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Nesta  edigdo,  a  Nova 
Eletrdnica  inaugura, 
no  Brasil,  uma  nova 
geragdo  de  instru- 
mentos  de  medida  para  montar 
—  nos  quais  at6  o  chaveamen- 
to  de  faixas  e  grandezas  6  feito 
eletronicamente.  Essa  tendSn- 
cia  comega  com  o  Digitotal,  um 
multimetro  que,  com  excegSo 
do  interruptor  geral,  dispense  to- 
da  e  qualquer  chave  mecAnica. 
Assim,  todas  as  comutagdes  de 
escala  e  fungSo  sdo  efetuadas 
atravds  de  sensores  por  toque  e 
Chaves  analdgicas  integradas,  k 
base  de  FETs. 

Durante  a  comutagSo,  um  sis- 
tema  continue  de  varredura  acio- 
na  em  seqiiencia  uma  das  duas 
series  de  LEDs  indicadores,  en- 
quanto  o  dedo  permanecer  pou- 
sado  sobre  o  sensor  correspon- 
dente;  quando  o  LED  da  escala 
ou  fungSo  desejada  acende, 
basta  retirar  o  dedo  e  o  instru- 
mento  est^i  pronto  para  funcio- 
nar.  Essa  inovagSo,  al6m  da 
vantagem  inerente  de  evitar  o 
desgaste  de  contatos  mecani- 
cos,  elimina  tamb6m  o  emara- 
nhado  de  fios  que  costuma  li- 
gar  as  chaves  rotativas  a  placa 
de  circuito  impresso  —  tornando 
o  aparelho  mais  confi^vel.  Isto 
sem  falar  no  painel  frontal,  que 
pode  ser  menor  e  mais  elegante. 

O  Digitotal  mede  tensdes 
(continues  e  alternadas)  e  resis- 
tdncias  dentro  da  faixa  de  valo- 
res  mais  encontrados  pelo  t6c- 
nico  e  pelo  hobista.  NSo  foram 
incluidas  escalas  de  corrente 
por  dois  bons  motives:  em  pri- 
meiro  lugar,  porque  costumam 
ser  menos  utilizadas  que  as  de 
volts  e  ohms:  em  segundo,  pelo 
fato  de  que  impediriam  a  utiliza- 
gSo  do  comando  digital  por  to¬ 
que,  invalidando  toda  a  filosofia 
do  projeto. 

Seu  display  de  3  digitos  inclui 
um  recurso  muito  requisitado 
por  nossos  leitores:  a  leitura 


com  ponto  decimal  automatico 
(ou  flutuante).  Alem  disso,  ele 
dispde  tambdm  de  indicagSode 
“estouro"  de  faixa  {overrange)  e 
protegao  contra  sobretensio  na 
entrada  de  volts  CC/CA. 


A  outra  montagem  do  mfes  6 
diiigida  uma  vez  mais  ao  musi- 
co,  profissional  ou  amador:  um 
afinador  para  instrumentos  mu¬ 
sicals,  sejam  eles  de  corda  ou 
teclado,  acusticos  ou  el6tricos. 
De  leitura  simples,  baseada  ape- 
nas  na  centralizagdo  do  pontei- 
ro  de  um  galvandmetro,  o  cir¬ 
cuito  possui  6  registros-padrdo, 
que  podem  ser  calculados  para 
abranger  qualquer  faixa  do  es- 
pectro  audivel.  Possui,  ainda, 
uma  entrada  para  ligagSo  dire- 
ta,  permitindo  a  af  inagSo  de  gui- 
tarras  el6tricas,  por  exempio;  e 
outra,  com  um  microfone  de  ele- 
treto,  para  captar  sinais  emiti- 
dos  por  instrumentos  acusticos, 
como  um  vioiao. 


Nesta  edigSo  tam66m  termi- 
na  o  primeiro  curso  em  fascicu- 
los  da  NE  (aprovado  quase  que 
unanimemente  prela  pesquisa 
que  fizemos  na  edigSo  de  janei- 
ro).  O  Curso  de  Videocassete, 
por6m,  nSo  vai  deixar  um  vacuo 
na  revista;  outro  tao  bom  como 
esse  ja  foi  planejado,  encomen- 
dado  e  feito,  atendendo  a  uma 
antiga  aspiragao  de  inumeros 
leitores:  a  o  Curso  de  Telefonia, 
primeiro  do  Brasil  em  fascicules 
e  um  dos  mais  completes  ja  edi- 
tados  por  aqui.  Aiam  de  tudo,  a 
tambam  inadito,  pois  foi  feito  es- 
pecialmente  para  n6s  por  um  es- 
pecialista  da  area.  Ao  final  do 
curso  —  que  esta  previsto  para 
9  fascicules  —  voca  tera  mais 
um  exclusive  manual  tacnico  de 
estudo  ou  consulta.  Aguarde! 


0  Brasil  tern 
cerca  de  30.000. OOp 
de  Radios. 

Isto,  sode  aparelhos 
domiciliares.Fora  os  que  estao 
em  bares.restaurantes, 
escritdrios  etc. 


'1 


Pelo  menos  20% 
estao  quebrados.  Sao  seis 
milhdes  de  Radios  que 
precisam  de  conserto. 

E  este  numero  aumenta  todo  m«, 

numa  proporgao  alucinante.  , 
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DanielJos^de  Carvamo 
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profissSo  ou  urn  passatempo 
marawilhoio,  envie  ja 
este  cupom  para; 

Cx.  Postal  6997  ^  ^ 

CEP  01051 
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;urso  be  Radio ,  Audio  e  U.  - 
Escolas  inlemacionais  voce  recede  GR 
n  material  oara  mpntar 


Existe  urn 
jeito  de  voce 
ganhar  muito 
dinheiro 
com  isto: 


E  so  fazer  o  curso  de 

RADIOTECNICO  por 
>correspondencia 
das  Escolas 
Internacionais! 


Voce  podera,  inclusive,  consertar  seus 
prdprios  aparelhos  ou  de  seus  amigos. 
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Uma  bateria  de  perguntas 
sobre  o  Musivox 


Na  revista  n.”  91,  de  setembro  de  84. 
hi  o  lan^menlo  de  urn  ampliftcadorde 
potencia  para  instrumentos  musicais 

—  o  Musivox.  Tenho  algumas  pergun¬ 
tas  a  respeilo: 

—  Poderei  usar  somente  o  mddulo  de 
potincia,  desde  que  receba  sinal  de  ou- 
tro  pre,  como,  por  exempio,  uma  mesa 
controladora  (...}? 

—  A  tome  de  alimentagao  tern  condi- 
goes  de  alimentar  dots  mddulos.  no  ca¬ 
se  de  operagio  em  estireo? 

—  Os  transistores  TIP  33/34  suporia- 
riam  urn  aquecimento  elevado? 

—  O  mddulo  de  poldncia  poderi  ser 
usado  com  sinais  vindos  de  urn  tape- 
decK  ou  prato  (depots  de  passer  por  urn 
pre).  para  som  ambient  a!  ou  discoteca  ? 

—  Gostaria  de  receber  um  pequenoes- 
quema  de  controle  de  volume,  mas  ape- 
nas  para  o  mddulo  de  poldncia  (...) 

Valmir  Gretter 
Blumenau  —  SC 

Estou  escrevendo  para  sanar  algu¬ 
mas  duvidas  sobre  o  Musivox.  Minhas 
duvidas  referem-se  ao  prd-mixerda  NE 
n  “  92: 

—  Tanto  no  esquema  da  ligura  2  como 
no  layout  da  ligura  3,  o  polo  posilivo  da 
lonte  esta  no  pino  4  do  741  eo  negali- 
vo,  no  pino  7;  existe  erro  no  esquema 
ena  place  ^ 

—  Ate  quantos  canais  posso  acrescen- 
tar  na  entrada  no  mixer? 

—  Qua!  0  consume  do  pre-mixer  com 
2enrradas'> 

—  Quero  colocar  um  controle  master 
de  volume  na  saida  do  mixer.  Qua!  o  va 
lor  do  potencidmetro? 

—  Qua!  a  impedancia  de  entrada  e  sai¬ 


da  e  qua!  a  tensio  minima  de  entra¬ 
da.  tanto  em  alta  como  em  baixa  impe- 
dincia? 

Felipe  Antonio  Aud 
Presidente  Alves  —  SP 

Venho  parabenizi-los  pelos  exce- 
lentes  projetos  e  tambdm  pedir  escla- 
recimentos  sobre  o  Musivox: 

—  Comodcalculada  a  impedincia  no¬ 
minal  de  saida  e  de  entrada? 

—  O  que  aconteceria  se  modificisse- 
mos  a  impedSncia  de  saida  para  8  ou 
2  ohms? 

—  A  banda  passante  depende  s6  do 
pre  ou  tambem  da  etapa  de  potincia? 

—  Quais  as  diferengas  bisicas  entre 
um  amplificadordomestico  e  outro  pa¬ 
ra  instrumentos  musicais? 

—  O  trafo  usado  na  tonte  pode  forne- 
cer  os  80  \/cc,  como  pede  o  circulto, 
tendo  o  secundirio  27  -t-  27  V?  Numa 
associagSo  de  capacitores  eletroliti- 
cos,  como  ficaria  o  fatorde  tensio,  se 
fossem  usados  valores  diierentes? 

Milton  B.  S.  Jr. 
SAo  Paulo  —  SP 

Em  vista  do  interesse  despertado 
pelo  Musivox,  surgiram-me  algumas 
duvidas: 

—  Nio  consta  da  lista  de  material o  va¬ 
lor  dos  componentes  05,  D6e  D7. 

—  Poderia  ampUar  o  ndmero  de  entra- 
das  do  pre,  llgando-as  de  acordo  com  o 
esquema?  A  ampllagio  seria  para  12 
canals  de  entrada;  haveria  necessida- 
de  de  alterar  os  valores  deCtSe  R23? 
Haveria  outras  alteragOes? 

Anderson  G.  de  Souza 
Sta.  Rita  do  Sapucai  —  MG 

Antes  de  mais  nada,  alertamos  a  to- 
dos  os  montadores  do  Musivox  que  em 
nossa  edi^ao  de  dezembro  (n.**  94)  foi 
publicado  um  artigo  suplementar  sobre 


o  ampllficador,  intitulado  “Considera- 
gdes  sobre  o  Musivox”,  onde  sdo  refei- 
tos  os  cdiculos  da  fonte  de  alimenta- 
gAo.  sdo  dados  os  valores  faltantes  na 
relagSo  de  componentes  e  d  feita  uma 
pequena  errata  do  circulto  impresso. 

Como  as  demais  duvidas  e  consul- 
tas  tdm  pontos  em  comum,  condensa- 
mos  tudo  numa  s6  resposta,  feita  pelo 
Giro,  que  6  o  prdprio  autor  do  projeto. 
Em  primelro  lugar,  6  perteitamente  pos- 
sivel  utilizar  o  mddulo  de  potdncia  com 
outro  pre,  desde  que  esse  pr6  Iomega 
um  sinal  minimo  de  300  mV  para  a  ex- 
cItagAo  da  unidade  de  potencia  (essa 
dica,  aliAs,  foi  dada  no  prdprio  artigo 
do  Musivox). 

Outra  pergunta  muito  comum  dos 
montadores  que  nos  escreveram  rela- 
ciona-se  com  o  numero  de  canais  de 
entrada  que  poderia  ter  o  mixer  do  Mu¬ 
sivox.  Bern,  esse  misturador  foi  imple- 
mentado  com  um  operacional  tipo  741, 
ligado  como  ampllficador  somador.  To- 
dos  os  circultos  de  entrada  desse  es- 
tAgio  sAo  iddnticos  e  podem  ser  dupli- 
cados  (quase)  A  vontade;  vejam  o  es¬ 
quema  explicative  da  figura  1. 

Agora,  algumas  consideragOes  so¬ 
bre  as  caracten'sticas  do  circulto;  a  fon¬ 
te  nAo  tern  condigdes  de  alimentar  dois 
mddulos  de  potAncia  do  Musivox  (afi- 
nal,  ele  foi  projetado  para  instrumen¬ 
tos  musicais,  sendo,  portanto,  natural- 
mente  monofdnico);  as  impedAncias  de 
entrada  e  saida  foram  calculadas  es- 
pecialmente  para  as  caixas  e  transdu- 
tores  dos  instrumentos  musicais;  nAo 
A  convenlente  tentar  alterar  esses  pa- 
rAmetros  ou  adapter  o  Musivox  para 
uso  domAstico,  jA  que  Isso  implicaria 
num  novo  projeto.  A  banda  passante  do 
ampllficador  depende  da  resposta  con- 
junta  do  prA  e  do  ampllficador  de  po¬ 
tAncia  (a  resposta  total  do  circuito 
nunca  serA  melhor  que  a  do  estAgio 
mais  pobre  em  resposta).  Nisso  reside 
outra  diferenga  entre  os  amplificado- 
res  domAsticos  e  aqueles  para  instru¬ 
mentos  musicais:  a  banda  passante 
destes  ultimos  poderA  ser  menor  (de- 
pendendo  do  projeto),  assim  como  sua 
sensibilldade  de  entrada. 

Quanto  a  outros  acrAscimos  ao  Mu¬ 
sivox,  A  possivel  incluir  um  controle  ge- 
ral  (ou  master)  de  volume  na  saida  do 
mixer  (se  bem  que  quanto  mais  resis- 
tores  nesse  estAgio,  maior  o  ruido  do 
circuito);  pode-se  tentar,  por  exempio, 
com  um  potencidmetro  de  10  kQ.  E  pos¬ 
sivel,  tambAm,  adicionar  um  pequeno 
controle  de  volume  ao  estAgio  de  po¬ 
tAncia;  nossa  sugestAo  estA  ilustrada 
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na  figura  2.  Nesse  caso.  esse  circuito 
subst  itui  0  pr6  e  o  nivel  de  entrada  con- 
tinua  sendo  de  300  mV.  no  minimo. 

Por  fim,  sobre  a  tensSo  secundaria 
do  transformador:  o  model©  escolhido 
entrega  27  -i-  27  V,  ou  seja.  54  Vca. 
que  no  Musivox  nao  e  usada  a  deriva- 
Qdo  central  do  secund^rio;  com  a  reti- 
ficagao  e  a  filtragem,  a  tensao  de  all- 
mentacSo  alcanga  os  80  V  previstos.  O 
autor  sugere  uma  consulta  aos  arligos 
"Fonies  de  allmentagdo:  da  teoria  a 
pratica",  publicados  nos  numeros  e  ju- 
Iho  e  outubro  de  84.  E  promete.  para 
breve,  urn  artigo  sobre  o  projeto  de  am- 
plificadores  de  polfincla.  para  sanar 
uma  sane  de  duvidas  dos  leitores  e 
permitir-lhes  projetar  seus  proprios  cir- 
cuitos. 


Urn  novo  multimetro 


0 anode 85 comega  com  a promes- 
sa  de  dias  melhores,  com  uma  esperan- 
ga  de  mudangas  para  todos.  Nova  Ele- 
trdnlca  estd  de  paraMns,  pois  enfren- 
tou  com  coragem  e  criatividade  as  cri¬ 
ses  Mas  esta  carta  nio  tern  a  f inalida¬ 
de  de  talar  o  dbvio,  pois  qualquer  urn 
que  abra  as  piginas  de  NE  sabe  reco- 
nhecer  seu  valor. 

Possuo  urn  voltimetro  digital  usan- 
do  0  par  CA  3161/CA  3162,  este  ultimo 


usado  no  conversor  A/D  para  o  Nestor 
(NE  n."  88).  O  dito  aparelho  funciona 
muito  bem  e  eu  gostaria  de  saber o  se- 
guinte: 

—  E  possivel  tazer  um  circuito  de  oh 
mimetro  usando  o  mesmo  recurso  apli- 
cado  para  o  DPM  (NE  n.°  92)  ou  algo 
semelhante? 

—  Como  conectar  os  modulos  projeta- 
dos  para  o  DPM  em  meu  multimetro? 

—  As  unicas  intormagdes  de  que  dis- 
ponho  sobre  o  3161  e  o  3162  sio  as 
suas  pinagens  e  algumas  caracteristi- 
cas  de  operagSo  (que  obtive  atravds  do 
Cademo  Filcres  da  NE  n!‘  22).  Seri  que 
voc6s  nio  poderiam  me  dar  mais  al¬ 
gumas  Intormagdes  —  ou.  quern  sabe. 
ate  publicar  um  artigo  completo  sobre 
os  dois  integrados  (que  ji  estSo  tlcan- 
do  populares)? 

—  O  DPM  montado  com  o  integrado 
7106  (para  display  de  crista!  liquido) 
nSo  pode  tuncionar  da  mesma  manei- 
ra  que  o  7107,  no  caso  do  ohmlmetro? 

—  Ji  toram  apresentados  diversos  mo- 
duios  para  o  DPM.  Que  tat,  entSo  Ian- 
gar  um  modulo  de  chaveamento,  que 
taria  a  Interligagio  entre  todos  os  m6- 
dulos  e  tambim  a  comutagSo  do  pon- 
to  decimal?  Isso  nSo  deve  ser  muito 
diticilde  tazer,  especialmente  para  os 
trds  mddulos  mais  simples:  voltimetro, 
ohmlmetro  e  amperimetro  (podendo 
ser  incluldo  o  conversor  CA/CC).  Tudo 


isso  numa  caixa  com  a  tonte  de  alimen- 
tagSb  e  teremos  um  maravilhoso  mul- 
tlmetro! 

NSo  tenho  esperanga  de  ser  atendi- 
do  em  todos  os  meus  pedidos,  ao  me- 
nos  imediatamente;  mas  sei  que  vocSs 
tarSo  o  miximo  possivel. 

Carlos  August©  M.  dos  Santos 
Pelotas  —  RS 

Seus  pedidos  foram  atendidos  an¬ 
tes  que  voca  esperava,  Carlos.  Nesta 
mesma  edigSo,  como  vocS  deve  ter  vis- 
to,  foi  langado  um  novo  multimetro  pela 
NE.  utilizando  justamente  o  famoso  par 
3161/3162  de  que  voce  fala.  Acredita- 
mos  que.  analisando  o  circuito  desse 
instrument©,  voc6  poderi  sanar  uma 
sbrie  de  duvidas  sobre  esses  integra¬ 
dos  (ou,  entao,  simplesmente  montar 
um  multimetro  totalmente  novo). 

Com  relagao  ao  DPM.  anotamos  sua 
sugestao  de  integragSo  dos  vdrios  md¬ 
dulos  e  vamos  estudar  sua  viabilldade. 
Apds  analisar  o  ohmlmetro  do  DPM, 
chegamos  a  conclusflo  de  que  ele  po¬ 
de  ser  implementado  tambdm  com  o 
7106  —  que  6  praticamente  iddntico  ao 
7107,  com  excegAo  dos  pinos  especl- 
flcosde  alimentagdo  do  cristal  liquido. 
Considere  anotada,  tambdm,  sua  su- 
gestdo  de  um  artigo  especif  ico  para  os 
CIS  3161  e  3162.  Alias,  jA  estAo  na  fila 
da  segAo  Antologia.  • 


A  PEQUENA  NOTAVEL 
NOVA  FONTE  ESTABILIZADA 
IT.2012 


OUTROS  PROOUTOS  COM  A  QUALIOAOE  INSTEK:  Gerador 
da  Barras  IT.9000  PAL-M,  GERADOR  DE  BARRAS  IT.9000/3 
PAL  M  NTSC  a  N.LINHA  ANALISADOR/REATIVADOR  DE 
CINESCdPIO  IT.1430  a  GERADOR  DE  FUNCOES  IT.IOOK 


OUTROS  MODELOS  DE  FONTES 
ESTABILIZADAS 
IT.3015  -  IT.3030  -  IT.3050 


Todas  operando  na  faixa  de  0  a  30  Voltsaum  raglmedecorrente 
variando  de  1,5  a  S  A,  de  acbrdo  com  o  mod4lo. 

Poisuidoras  das  mais  recentes  tacnolc^ias,  afxasantam  excelentes 
caracteristicas  de  raeulagem,  baixo  "riplle"  compensa^ao  tdrmica 
a  protecSo  contra  sobracargas.  Indicadas  especialmente  para  In- 
dbstrias,  Laboratbrios  de  Pesquisa  a  Universidades.  Analisada  pe- 
lo  IPT  Institute  de  Pesquisa  Tecnologlca  de  S.Paulo,  conforme 
cartificado  n?  698.884 


NOTA:-  Medlante  consulta,  por  carta  para  o  enderaco  abalxo  po- 
dtremos  estudar  a  monUgem  da  fontescom  outrascaractaristicss. 


instrumentac^o  eletronica  ltda. 

RUA  FELIX  GUILHEM,  40/44 
FONES;  (011)  831.7246  e  831.7435 
CEP  05069  -  SAP  PAULO  •  SP 


iiistelL 


NOTAS  NACIONAIS 


Itautec  antrega  terminais 
da  vidaotaxto  k  Talasp 


A  Itautec  iniciou  em  janeiro  a  entre- 
ga  dos  terminais  de  videotexto.  mode- 
lo  1-1700.  que  foram  adquiridos  pela  Te- 
lesp  para  o  piano  de  expansAo  do  seu 
Centro  Publico  de  Videotexto  em  S&o 
Paulo.  O  primeiro  lote  de  terminais 
totaliza  500  unidades  e  sua  aquisigdo 
deu-se  ap6s  uma  concorrfincia  venci- 
da  pela  Itautec.  que  envolveu  os  qua- 
tro  fabricantes  nacionais  de  equipa- 
mento.  Novos  pedidos  deverSo  ser  ne- 
gociados  pela  Telesp  em  1985.  ja  que 
a  empresa  prev6  a  instalaqao  de  nada 
menosque  t2a  15 mil  terminais  ainda 
este  ano  (eles  serdo  cedidos  aos  usud- 
rios  do  sistema  videotexto  em  regime 
de  aluguel). 

O  terminal  1-1060  6  do  tamanho  re- 
duzido,  possuindo  urn  design  de  con- 
cepQdo  avangada  que  favorece  a  sua 
utilizagdo  tanto  no  escritdrio  como  em 
casa.  Para  instald-lo,  nSo  ha  nenhum 
segredo:  a  sd  efetuar  a  sua  ligagao  a- 
quaiquer  modelo  de  TV  —  preto  e  bran- 
CO  ou  a  cores  —  ou  ao  monitor  de  vi¬ 
deo  de  um  micro. 

O  terminal  compde-se  de  um  adap- 
tador  videotexto  e  de  um  teclado  alfa- 
numarico.  dispondo  de  61  teclas,  a  se- 
melhanga  de  uma  maquina  de  escre- 
ver.  O  teclado  do  terminal  videotexto 
1-1060  pode  comunicar-se  com  o  adap- 
tador  por  cabo  ou  controle  remote,  per- 
mitindo  a  sua  operagdo  a  partir  de 
quaiquer  ponto  do  ambiente.  Segundo 
a  Itautec,  o  seu  terminal  podera  ser  utl- 
lizado  no  future  tambam  com  uma  Im- 
pressora,  atravds  de  uma  Interface,  o 


que  vai  permitir  ao  usuArio  obter  quan- 
tas  cdpias  desejar  das  telas  de  video¬ 
texto.  Umaoutra  vantagem,  lembrada 
pela  empresa,  6  que  o  terminal  pode  ser 
usado  como  secretaria  eletrdnica. 


IFAX  3021:  reprodugio 
de  documentos  por  telefone 


IFAX  3021  a  a  copiadora  a  longa  dis- 
tancia  que  esta  sendo  langada  pela 
Itautec.  para  a  transmlssSo  de  informa- 
gOes  de  forma  econOmica  e  segura. 
Acoplada  a  um  telefone,  a  copiadora 
reproduz  imagens  e  textos  impressos 
em  quaiquer  lugar  do  mundo  onde  hou- 
ver  outra  IFAX  3021,  ou  equipamento 
semelhante,  em  ata  1  minuto.  Para  o 
seu  funcionamento.  nSo  ha  necesslda- 
de  de  nenhum  ambiente  especial;  bas- 
ta  um  telefone  e  uma  folha  de  papol  A4 
para  que  a  copiadora  reproduza  com  to- 
dos  os  detalhes  fdrmulas,  mapas  e  dia- 
gramas. 

Projetada  para  trabalhar  com  prati- 
camente  todos  os  tipos  de  telecopia- 
doras  fac-simileexistentes  no  mercado 
hoje  em  dia,  a  IFAX  3021  realiza  a  sele- 
gdo  do  modo  mais  apropriado  para  a 
transmissAo,  conforms  o  equipamen¬ 
to  receptor.  Em  sua  bandeja  de  docu- 
mento,  6  possivel  posicionar  at^  cinco 
originals  de  cada  vez,  dispensando  tra- 
balhos  de  manuseio  ou  supenrisdo. 
AI6m  disso,  gragas  a  recepgflo  autom^i- 
tica,  a  IFAX  pode  receber  um  documerv 
to  a  quaiquer  momento,  mesmo  na  au- 
sdneia  do  operador. 


Aplicativos  para 
a  PC-1500  RP 


A  Sharp  estd  langando  programas 
aplicativos  para  a  calculadora  cientffi- 
ca  programavel  PC-1500  RP,  para  se- 
rem  utilizados  nos  mals  diversos  cam- 
pos  profissionais.  Comercializados  a 
um  custo  relativamente  baixo,  cada  sis¬ 
tema  ^  acompanhado  de  um  Manual  de 
Operagdes  e  de  uma  fita  cassete,  con- 
tendo  os  respectivos  programas.  Des- 
ta  forma,  e  contando  apenas  com  os 
conhecimentos  especfficos  da  irea,  os 
programas  podem  ser  operados  com 
facilidade,  mesmo  por  pessoas  que 
nao  tenham  experiSncIa  no  setor. 

Os  mddulos  que  ata  agora  foram  lan- 
gados  pela  Sharp  sSo  os  seguintes: 
CE-501-B  —  GrAficos  em  Negbeios; 
CE-502-A  -  Estatistica  Geral;  CE-502-B 
—  Distribuigao  Estatistica:  CE-603-A  — 


Engenharia  Elbtrica:  CE-503-B  —  Anb- 
llse  de  Circuitos;  CE-504-A  —  Aplica- 
g6es  Financeiras;  CE-505  A  —  Mate- 
matica;  CE-501-A  —  Desenvolvimen- 
to  de  Graficos;  CE-520  —  Seguros; 
CE-521-A  —  Engenharia  Mecdnica. 

Neste  conjunto  de  mbdulos,  o  usua- 
rio  encontrara  desde  tbcnicas  variadas 
para  executar  e  plotar  graficos,  gerar 
arquivos,  armazenar  dados  e  realizar 
caiculos  cientificos  avangados  ata  al- 
guns  recursos  de  programagdo  dificil- 
mente  encontraveis  em  livros  ou  cur¬ 
ses  de  programagdo. 


Equalizador  para 
loca-discos  digital 


A  Micrologic  iniciou  a  comercializa- 
gao  de  um  novo  modelo  de  equalizador 
o  ME-25.  Embora  o  toca-discos  digital 
funcione  com  quaiquer  equalizador,  a 
Micrologic  informa  ter  desenvolvido  o 
seu  novo  modelo  especialmente  para 
ele.  Neste  sentido  —  afirma  —  o  ajus- 
te  do  equalizador  ME-25  ao  processo 
de  reprodugAo  sonora  a  laser  ocorre  de 


Equalizador  ME-25  da  Micrologic. 


trbs  modos.  O  primeiro  deles  leva  em 
conta  que  o  toca-discos  digital  elimi- 
na  totalmente  o  ruido.  Dai  o  ME-2S 
manter  uma  altissima  relagdo  sinal/rui- 
do,  para  n&o  perturbaro  "sildncio”  do 
laser.  O  segundo  modo  refere-se  k  se- 
paragdo  de  canais,  onde  o  equipamen¬ 
to  da  Micrologic  alcangou  uma  perfor¬ 
mance  considerdvel;  87  dB  de  separa- 
gSo  entre  canals.  Finalmente,  o  tercei- 
ro  modo  de  ajuste  estb  relacionado 
com  a  faixa  din&nica  do  toca-discos  la¬ 
ser,  que  6  da  ordem  de  90  dB.  Para  se 


MARQO  DE  1985 


NOTAS  NACIONAIS 


Laser 

da  CO,  Irttagralmanta 
daaartvolvido  pala  Laserlach. 


adequar  a  ela,  sflo  necess^rios  altos  nf- 
veis  de  saida  do  equallzador.  o  qua  le¬ 
va  a  Micrologic  a  adotar  o  seu  ME-25 
com  17,5  V  de  saida. 

Duas  outras  qualidades  do  novo 
equalizadorda  Micrologic,  destacadas 
pela  empresa,  sAo;  a  melhoria  de  10  dB 
na  relagdo  sinal/rufdo  em  reiagSo  aos 
equallzadores  convencionais,  e  a  sua 
resposta  de  f  reqOAncia,  situada  na  fai- 
xa  de  5  Hz  a  500  kHz,  dentro  de  0,5  dB. 


CInescopios  sar^o 
vendidos  a  China 


Duas  delegaqOes  de  t^cnicos  da  Re- 
publica  Popular  da  China  visitaram  no 
final  do  ano  passado  as  unidades  de 
fabricaQfto  de  cinescdpios  da  Philips 
em  Sdo  Jos6  dos  Campos  e  Capuava, 
no  Estado  de  SSo  Paulo,  e  os  resulta- 
dos  li  comeqam  a  aparecer.  Ou  seja, 
os  Chineses  iniciaram  negociagdes 
com  a  empress  visando  a  aquisiqSo  de 
4  milhdes  de  cinescdpios  em  preto  e 
branco  atd  1987,  no  valor  de  aproxima- 
damente  50  milhdes  de  ddlares. 

Para  a  Philips,  conforms  declare  Se- 
bastido  Rosas,  membro  do  seu  Conse- 
Iho  Superior  do  Diregdo  "as  negocia- 
Qdes  com  a  China  Popular  representam 
nSo  sd  urn  incentivo  di  sua  divisdo  de 
cinescdplos  em  preto  e  branco,  como 
tambdm  abrem  uma  perspective  impor- 
tante  para  a  ampliagdo  de  sua  partici- 
pagSo  ng  mercado  chinds,  avaliado  em 
cerca  de  6  milhdes  de  teievisores  P  e  B 
e  4  milhdes  de  TVs  em  cores  por  ano". 


Lasers  nacionais 
para  a  industria 


A  Lasertech  —  Industria  e  Tocnolo- 
gia  de  Laser  Ltda.,  empress  100V»  na- 
clonal,  estd  fabricando  lasers 
industrials  de  CO,  para  corte,  furagdo, 
solda,  tratamento  tdrmico  e  marcagdo 
sem  contato  em  diversos  materials.  Os 
modelos  oferecidos  alcangam  potdn- 
cia  dtica  continue  de  atd  1  kW  e  pulsa- 
da  de  atd  30  MW.  A  nacionalizagdo  do 
equipamento  produzido  jd  6  superior  a 
98%  e  seu  prego  de  venda.  Inferior  ao 
prego  FOB  no  mercado  internaclonal; 
aldm  disso,  a  empresa  garante  assis- 
tdncla  tdcnica  gratuita  por  urn  ano. 

Um  laser  tipico  de  CO,,  por  exem- 
plo,  com  uma  potdncia  de  400  W,  d  ca- 
paz  de  cortar  ago  inox  com  espessura 
de  2,8  mm  a  1 ,2  metros/minuto,  titdnio 
com  3  mm  de  espessura  a  4,1  m/m  e 
madeira  conripensada  com  espessura 
de  18  mm  a  0,5  m/m.  Sempre  com  uma 
largura  de  corte  da  ordem  de  0,2  mm. 
Por  outro  lado,  um  laser  pulsado  libe- 
rando  30  MW  pode  marcar  12  letras  ou 
numeros  numa  superllcie,  em  apenas 
0,1  microssegundo. 

Os  lasers  podem  ser  fornecldos  com 
mesas  X-Y,  tambdm  produzidas  pela 
empresa,  e  comandadas  por  computa- 
dor  —  0  que  permits  um  corte  preciso 
de  padrdes.  No  caso  de  alteragfio  des¬ 
ses  padrdes,  a  programagfio  i^e  ser 
facilmente  alterada,  a  um  custo  quase 
nulo. 

A  Lasertech,  segundo  seus  dlreto- 


res,  fol  criada  para  desenvolvertecno- 
logia  avangada  nas  Areas  de  laser,  ul- 
tra-som,  eletrOnica,  microondas,  dtica 
e  plasma.  Essas  Areas  estAo  sendo  co- 
bertas  por  uma  equips  de  PhDs,  enge- 
nheiros,  fisicos  e  tAcnicos,  sempre 
utilizando  recursos  e  know-how  das 
universidades  e  centres  de  pesquisas 
nacionais.  AlAm  disso,  a  empresa  ope¬ 
ra  com  uma  cooperativa  cientif ica,  on- 
de  todos  os  que  participam  de  um  pro- 
jeto  adquirem  parlicipagAo  nos  direitos 
de  venda. 

Criada  em  1984,  a  Lasertech  jA  tern 
vArios  sistemas  em  funcionamento,  co¬ 
mo  o  laser  de  CO,  com  100  W  de  po- 
tAncia  exposto  no  estande  da  IBM  du¬ 
rante  a  4.*  Feira  de  Inform Atica,  desen- 
volvldo  em  cooperagAo  com  a  Unl- 
camp;  ou  o  sistema  de  medida  de  dis- 
tAncias  por  ultra-som  para  os  gerado- 
res  de  ltalpu,desenvolvido  para  a  Brown 
Boveri.  Sediada  em  SAo  JosA  dos  Cam¬ 
pos,  a  Lasertech  mantAm  um  escritd- 
rio  em  SAo  Paulo,  A  Av.  Dr.  Cardoso  de 
Melo,  1283,  tel.  542-7925.  • 


informaqAo  e  aperfeiqoamento 


CURSOS 

NilCLEO  DE  ORIENTAgAO  OE  ESTUOOS 

—  LInguigem  da  miquina  para  TK  —  nfv«ls  I  • 
II.  DtirafSo:  40  hof a*.  HorSrIq-.  6.*  leira  daa  1  SeO 
isZMO.  aibado  daa  8:00  te  1 3:00.  Mala  inlorma 
(tea  podam  sar  obtidaa  pelo  tal .:  (011)  81 3.4S55 
cl  Roaana.  O  Nuclao  da  Oflontecao  de  Eatudoa 
Ilea  na  Av.  Faila  Uma,  1451  -  cj.  31  -  SP. 

KLAXON  INFORMATICA 

—  Programatioamlinguagam  Basic  —  nivel  II 
(avanpadoL  para  pfollaalonalada  todaaaa  Araaa. 

—  Programafio  am  linguagam  Basic  —  nivel  I 
(Introdutdvio),  tambdm  para  ptoliaalonaia  de  lo- 

—  Inlrodufto  garal  i  Informatics  —  para  aecre- 
Uriaa  e  prollaalonaia  da  clSnclaa  humanaa. 

—  Programagio  am  linguagam  A  asamblar  Z-aO 

—  para  proflaaronalt  da  computaeto. 

Todoa  0$  cursoa  I8m  duraedo  de  dole  mesas 

FormagAo  da  novas  turmas  em  malo  de  86.  Mals 
informagOes  podam  sar  obtidaa  na  Klaxon,  pe¬ 
lo  M.:  863.4077,  ou  na  R.  Auriflama.  57  —  Pinhei- 
roa  -  SP. 


INSTITUTO  MAUA  DE  TECNOLOQIA 

—  Enganharla  da  sarvigos  urbanos  —  para  en- 
penhelros  envolvidoa  am  administragio  de  ser- 
vIgos  municipals.  DuragSo:  96  boras.  Perlodo:  da 
IS  da  margo  a  Junho.  Inscrlgdas:  aid  13  de  mar- 
go.  Aulas:  span  as  da  6  V  felras,  daa  8:30  ds  1 7:30. 

—  Prolatos  de  InatrumantagSo  —  para  enge- 
nhelros,  estudantes  da  engenbarla,  tecndlogos 
e  tdcnicoa  de  alto  nivel.  DuragSo:  72  boras.  Pa- 
riodo:  de  8  de  malo  a  julho.  inscrlgdas:  atd  6  de 
malo.  Aulas:  2M,  4.**  e  5.**,  das  19:30  ds  22:30. 

—  Conirolas  digitals  na  Indiiatrla  —  para  enga- 
nbeiros  a  tdcnicos  ndo  elelricislas,  que  atuem 
nas  Areas  de  nunutengdo,  engenbarla  de  pro¬ 
cesses  a  Instrumentagdo,  sem  conhecimentos 
especlllcos  de  equips mentos  digitals.  Duragio: 
30  boras.  Parlodo:  de  28  de  malo  a  Junbo.  Inacri- 
gbes:  atd  24  de  malo.  Aulas:  3.“  e  5V  lairas,  das 
19:30  ds  2^^0. 

Mala  Inlonmagdes  podem  ser  obtidos  no  Cen¬ 
tro  de  Cursos  Extracurriculares  de  Engenbarla 
e  Admlnistragdo  do  Instituto  Maud  dsTecnolo- 
gla.  R.  Pedro  de  Toledo.  1071  —  Vila  Clementl- 
no  -  tel.:  544  3135  -  CEP  04039  -  Sdo  Paulo 
-SP. 


seminArios 


—  Banco  da  dados  ralaclonals  —  nos  dias  18  a 
19  de  margo. 

—  Profato  da  sistemas  de  procassama/ito  dis- 
tribukfo  —  20. 21  e  22  ds  margo. 

—  uatodos  astruturadoa  para  o  desenvoM- 
mento  de  sistemas  —  25, 26  a  27  de  margo. 

—  UarSating  Intarno  do  CPD  —  27. 28  e  29  de 
margo. 

—  Badas  da  leleprocassamanto:  garSncia-opa- 
ragSo-eontrota  —  1,  2  e  3  de  abril. 

—  Anillsecomparatlvadamicrocomputadoras 

—  8.  9  a  10  de  abril. 

—  AnSUsa  de  dados  —  Apilcagdo  de  modeio 
"enlldades  e  relscionamentos"  na  andlisa  de 
sistemas  —  10, 11  a  12  de  abril. 

—  AudltoflaeSagurangaemprocessamantode 
dados  -  15, 18  e  17  da  abril. 

Mala  Inlormagfles  podam  ser  oblidas  na 
ISAM  —  Instituto  Brasileiro  da  Admlnistragdo 
Municipal  —  Largo  16AM,  1  t  Botalogo  —  RJ 

—  tel.:  (021)  286.6622. 


NOVA  eletr6nica 


NOTAS  INTERNACIONAIS 


Toc«-<Uscos  digital 
para  carros 


A  Feira  de  Verflo  de  Produtos  Eletrd- 
nlcos  de  Chicago  foi  o  cen  Ario  escolhi- 
do  pela  Sony,  no  ano  passado,  para 
apresentar  ao  publico  Intemacional  o 
sou  toca-discos  digital  para  carros,  nos 
modelos  CDX-5  (simples)  e  CDXZ-R7 
(acrescido  de  AM/FM).  Segundo  a  em- 
presa.  a  grande  vantagem  de  seu  pro- 
duto  —  o  primeiro  a  ser  langado  no 
mundo  —  6  o  desempenho  de  altlssl- 
mo  nivel,  comparAvel  atd  mesmo  com 
0  dos  melhores  toca-discos  digitals  do- 
masticos  existentes  no  mercado.  Sua 
taixa  dindmlca,  por  exempio,  a  de  mais 
de  90  dB,  e  a  distorgAo  harmdnica  ndo 
ultrapassa  a  0,007%. 

A  Sony  af irma  ter  projetado  o  seu  to- 
ca  discos  com  a  preocupa(;ao  de  faci- 
litar  ao  mAximo  "a  vida"  do  usuario.  A 
comepar  pela  colocagAo  do  disco  de  12 
cm  de  diAmetro,  que  A  automaticamen- 
te  puxado  para  a  posIgAo  de  tocar. 
AlAm  disso,  o  equipamento  possui  urn 
grande  sensor  automAtico  de  musica 
que  permite  ao  usuArio  “saltar"  direta- 
mente  de  uma  faixa  para  outra,  em 
qualquer  diregAo,  e  ainda  um  music 
can  (decomposigAo  musical),  que  atra- 
vessa  0  disco,  adiantando  ou  propor- 
cionando  reverse  numa  velocidade  10 
vezes  maior  que  a  normal.  A  represen- 
tagAo  visual  do  laser  no  disco  A  feita 
atravAs  de  um  display  fluorescente, 
que  mostra  o  numero  da  faixa  ou  o  tem¬ 
po  transcorrido. 


Magnetos  auxlliam 
diagn^sticos 


A  Siemens  estA  desenvolvendo  na 
Alemanha  equipamentos  de  ressonArv 
cia  magnAtica  nuclear,  que  possibili- 
tam  um  novo  enfoque  na  obtengAo  de 
informagOes  de  regides  intemas  do 
corpo  humano,  atA  agora  inatir>gfveis 
por  meio  de  instrumentos  convencio- 
nals.  Estes  equipamentos  incluem 
magnetos  supercondutores  de  elevado 
campo,  com  capacidade  de  produzir 
campos  magnAticos  intensos  e,  ao 


mesmo  tempo,  constantes  —  fatorde- 
cisivo  na  qualidade  e  visibilidade  das 
imagens  de  ressonAncia  magnAtica. 

O  mecanismo  A  mais  ou  menos  o  se- 
guinte;  os  estimulos  eietromagnAticos 
sAo  dirigidos  ao  corpo  humano,  onde 
certas  substAncias  quimicas  reagem, 
atravAs  de  retroimpulso,  emitindo  si- 
nais.  Com  o  auxfllo  de  um  computador, 
os  sinais  sAo  transformados  em  ima¬ 
gens  contendo  o  desenho  e  a  localiza- 
gAo  dos  drgAos  e  tecldos  Internos  do 
corpo  humano,  viabilizando  a  identifi- 
cagAo  de  alteragdes  patolAgicas. 


Programs  conjunto  para 
(abncar  cAlulas-padrio 


Philips  Export,  de  Holanda,  e  Signs- 
tics,  da  Califdrnia,  acabam  de  firmar 
um  acordo  com  outra  importante  pro- 
dutora  mundlal  de  semicondutores,  a 
Texas  Instruments,  de  Dallas,  para  fa- 
bricar  e  comerclallzar  cAtulas-padrAo  e 
MSI  complexas.  Os  dois  tipos  utillzam 
tecnologla  C-MOS  de  trAs  micra,  com 
processos  compativels,  e  podem  ser 
usados  em  conjunto  para  a  Implemen- 
tagAo  de  projetos  de  circultos  integra- 
dos.  AlAm  de  proporcionar  uma  fonte 
alternativa  para  o  consume  de  cAlulas- 
padrAo  das  empresas  envolvidas,  o 
acordo  permits  o  desenvolvimento  de 
novos  tipos  de  cAlulas  para  enriquecer 
o  acervo  comum.  Neste  campo,  entre 
os  objetivos  alinhados,  estA  a  redugAo 
das  geometrias  do  acervo  C-MOS  exis- 
tente,  de  3  para  2,3  micra.  Ao  lado  dos 
pianos  para  o  future,  e  igualmente  inrv 
portante,  registre-se  que  o  contrato 
consolida  cerca  de  200  projetos  de  cA¬ 
lulas,  que  hoje  constituem  os  acenros 
Individuais  da  Philips,  Signetics  e 
Texas. 


Tranamissio  direta 
via  satAllte  nos  EUA 


Segundo  um  estudo  realizado  rocen- 
temente  pela  Frost  &  Sullivan  —  con- 
ceituada  empresa  de  pesquisa  de  mer¬ 
cado  dos  EUA  —  cerca  de  48  milhdes 
de  norte-americanos  sintonizarAo  pro- 


Recepticulos  tomogrSflcos  que  ulilizam 
a  ressonincia  magnetica  nuclear. 

gramas  de  TV  transmitidos  diretamen- 
te  por  satAllte  jA  em  1994.  Este  servigo, 
denominado  DBS  {Direct  Broadcasting 
System),  baseia-se  na  recepgAo  de  si¬ 
nais  atravAs  de  antenas  particulares  de 
telhado,  em  vez  dos  sistemas  atuais, 
onde  a  transmissAo  A  feita  por  uma  es- 
tagAo  local  ou  por  cabo. 

O  estudo  da  Frost  &  Sullivan  tam- 
bAm  procurou  identificar  tendAnclas  da 
programagAo  que  os  canals  DBS  esta- 
rAo  oferecendo  na  ultima  dAcada  do  sA- 
culo.  Sua  principal  conclusAo  aponta 
no  sentido  de  programas  especificos, 
tais  como  cozinha,  Opera  e  esportes,  A 
semelhanga  de  jomais  e  revIstas  espe- 
ciallzados.  AlAm  disso,  os  DBS  deverAo 
fornecer  servigos  inovadores  de  video 
e  Audio  com  som  estAreo,  trilha  sono- 
ra  bilingOe  e  TV  de  alta  definigAo. 

Apesar  de  estar  ainda  em  fase  expe¬ 
rimental,  o  servigo  de  recepgAo  direta 
via  satAllte  vem  registrando  avangos 
cinsiderAveis  nos  Estados  Unidos,  on¬ 
de  jA  foram  feitas  oito  concessdes  de 
canals  (dois  deles  estAo  em  funciona- 
mento:  a  United  Satellite  Corhmunica- 
tions  e  o  Private  Satellite  Network). 
(Fonte-  Schlochauer  &  Assoclados  — 
Conaultorla  e  Representagdes  Ltda.) 


Estudos  de 
telecomunlcagdes 


A  Frost  &  Sullivan  publicou  recente- 
mente  oito  estudos  sobre  temas  rela- 
cionados  com  o  setor  de  telecomuni- 
cagdes,  tendo  como  referAncIa  o  mer¬ 
cado  americano  e  o  europeu.  Os  tltu- 
los  sAo  os  seguintes;  "Mercado  norte- 
americano  de  comunicagio  de  dados"; 
"Mercado  de  componentes  de  fibres 
dticas  para  telecomunlcagdes";  "Equi¬ 
pamento  telefdnico  de  ridio  celular 
nos  Estados  Unidos";  "Mercado  norte- 
amerlcano  de  teletone  para  consumi- 
doi“;  "Radlo/onia  direta  porsatMte  na 
Amdrica  do  Norte";  "Redes  de  Areas 
locals  na  Europa";  "Correlo  eletrdnico 
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na  Eumpa";  "Comunicagdes  digitais 
na  Europa". 

A  Frost  &  Sullivan  6  representada  no 
Brasil  peia  Scholochauer  &  Associa- 
dos,  de  SSo  Paulo.  Contatos  pelo  tele- 
fone:  (011)  881-1800. 


Discos  bpticos  usados 
para  armazenar  dados 


Os  esforgos  para  utilizar  discos  6p- 
ticos  como  meio  para  armazenar  infor- 
magOes  e  sistemas  de  base  de  dados 
estdo  comegando  a  dar  resultado.  Co¬ 
mo  exempio  podemos  citar  as  pesqui- 
sas  do  laboratdrio  da  RCA  (Princeton, 
NJ,  EUA),  onde  foi  desenvolvida  uma 
t^cnica  de  gravaqSo  que  poder^  permi- 
tir  sistemas  compactos  com  vasta  ca- 
pacidade  de  armazenamento  de  infor- 
magOes  e  velocidades  de  acesso  bas- 
tante  altas.  O  ponto  principal  do  m^to- 
do,  denominado  gravagdo  em  multica¬ 
nal,  6  a  utilizagfio  de  uma  rede  de  lasers 
construldos  numa  unica  pastllha  ele- 
trOnica.  A  rede  consiste  de  trfts  diodos 
laser  de  arsenieto  de  alumfnio  e  giilio, 
constritos  numa  cavidade  Optica  larga 
de  dupla  h'eterojungdo.  Os  lasers  po- 
dem  gravar  simultaneamente  informa- 
gOes  no  disco  Optico,  em  trilhas  para- 
lelas  espagadas  proximamente.  Um  la¬ 
ser  de  baixa  potOncia  0  usado  para  ler 
InformagOes  armazenadas  no  disco.  O 
mOtodo  multicanal  pode  encontrar  uso 
no  armazenamento  de  dados  de  ima- 
gens  de  satOlites  e  em  comunicagOes 
de  alta  velocldade.  (Fonte:  Research  & 
Development,  agosto  de  1984) 


Harris  a  Intel 
permutam  tecnologia 


A  Harris  (Melbourne,  Fila,  EUA)  e  a 
Intel  (Santa  Clara,  California,  EUA)  as- 
sinaram  um  acordo  de  permuta  de  tec¬ 
nologia  cobrtndo  o  desenvolvimento  de 
microprocessadores  e  circuitos  de  te- 
lecomunicagOes  baseados  em  tecnolo¬ 
gia  C-MOS.  Com  este  acordo  a  Harris 
serO  a  segunda  fonte  para  o  novo  cir- 
culto  da  Intel,  o  29C51,  combinagSo  de 
oodec/filtro,  um  produto  Cl  lEMA  de  ter- 
ceira  geragflo,  com  controle  de  alto  ni- 
vel  e  facilidade  de  programagflo.  O  Cl 
tern  umaestruturadedutosquepermi- 
te  aos  projetistas  de  sistemas  de  tele- 
comunicagOes  implementar  uma  cha- 
ve  somente  analOgica  para  comutagflo 
integrada  voz/dados  sem  necessidade 
de  reprojetar  o  sistema. 


AlOm  disso,  a  Harris  e  a  Intel  cola- 
borarSo  num  projeto  C-MOS  para  um 
circulto  de  processamento  de  voz  anO- 
logo  para  digital.  Esse  circuito  poderO 
posteriormente  otimizar  o  interfacea- 
mento  de  linhas  telefOnIcas  com  siste¬ 
mas  de  chaveamento  PBX  e  centrals 
telefOnIcas.  (Fonte:  Microwave 
Systems  News,  julho  de  1984) 


Tl  langa  ALPU  e 
ALP  muito  rapidos 


A  Texas  Instruments  anunciou  a  dis- 
ponibilidade  de  dois  circuitos  de  Arran- 
jos  LOgicos  ProgramOveis  pelo  UsuOrio 
—  ALPU  (FPLA)  —  que  tOm  tempo  de 
atraso  de  propagagOo  tfpico  de  10  ns 
e  mOximo  de  20  ns.  Os  CIs  sSo  coloca- 
dos  em  carcagas  de  24  terminals  de  7,6 
mm.  O  TIFPLA  839  e  o  TIFPLA  840  ser- 
vem  primordialmente  para  a  substitui- 
gSo  de  trajetos  lOgIcos  de  alta  velo- 
cidade.  Cada  Cl  possui  14  entradas,  32 
terrrws  produtos  e  6  saidas.  Brevemen- 
te  tambOm  serSo  oferecldos  4  ALPS 
(PALS)  com  tempo  de  atraso  de  propa- 
gagOo  tfpico  de  10  ns  e  mOximo  de  15 
ns,  e  freqOOncia  mOxima  de  registrador 
de  saida  de  50  MHz.  Esses  ultimos  CIs 
sOo  equivalentes  funcionalmente  e 
compatfvels  em  termos  de  terminals 
com  integrados  existentes  dotados  de 
atraso  de  25  ns,  sendo  destinados,  tal 
como  no  caso  anterior,  a  trajetos  lOgi- 
cos  de  alta  velocldade.  Ambos  os  pro¬ 
dutos  anunciados  estfio  disponfveis  na 
faixa  de  temperature  militar.  (Fgnte:  De¬ 
fense  Electronics,  agosto  de  1984) 


Testes  de  CIs  lEMA 
por  feixes  eletrdnicos 


Um  sistema  dedicado  de  teste  por 
feixe  eletrdnico  para  CIs  lEMA  (VLSI) 
ganhou  proemlnfincia  na  mostra  SEM 
84,  realizada  em  abril  de  84,  na  cidade 
de  Filad4lfia,  EUA.  0  novo  sistema  da 
Lintech  Instruments  (Cambridge,  Ingla- 
terra),  pioneira  em  tScnIcas  de  amos- 
tragem  por  feixes  eletrdnicos,  pode  ser 
utilizado  na  depuragSo  dos  novos  rhi- 
crocircuitos  lEMA  pela  amostragem  de 
tensSo  em  qualquer  nd  da  superf  Icle  do 
Cl,  o  que  d  inviSvel  com  a  utIlizagSo  de 
sondas  mecdnicas  convencionais.  Es- 
sa  nova  mdquina  pode  acompanhar 
formas  de  onda  com  tempos  de  subi- 
da  de  atd  400  ps.  No  seu  modo  de  var- 
redura  pode  ser  utilizada  para  mostrar 
os  estados  Idgicos  atravds  da  superf  I- 
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cle  da  pastilha,  incluindo  as  trilhas  de 
tensdo  inferiores.  O  equipamento  con- 
tdm  uma  cSmera  de  vdcuo  extra  alto 
que  pode  acomodar  Idminas  de  atd  15 
cm  de  diSmetro  ou  entdo  pastilhas 
montadas.  O  sistema  tern  dois  mostra- 
dores:  um  para  imagens  de  varredura 
do  microscdpio  eletrdnico  —  armaze¬ 
nadas  digitalmente  para  serem  mostra- 
das  num  equipamento  de  TV  —  e  um 
mostradorde  formas  de  onda,  com  me¬ 
nu  de  operagOes  para  facilitar  as  ope- 
ragOes  de  controls.  (Fonte:  Electronics, 
5  de  abril  de  1984) 


Thomson  ianga  primeira 
MALRE  de  256  k  da  Europa 


Foram  apresentadas  recentemente 
as  primeiras  amostras  de  um  subsis- 
tema  MALRE  (EPROM)  de  256  kbits, 
com  tempo  de  acesso  de  150  ns,  ten- 
sSo  de  alimentagSo  de  5  V,  corrente 
de  condigAo  ativa  de  80  mA  (modo  de 
espera  de  15  mA)  e  tensAo  de  progra- 
magAo  de  12,5  V.  O  Cl  serA  brevemen- 
te  fomecido  pela  Thomson-CSF  (Pa¬ 
ris,  Franga),  tendo  uma  pastllha  de  24 
mm2,  cAlulas  de  membria  de  45  pm^, 
largura  de  porta  de  1 ,7  pm  e  espessura 
de  bxido  de  400  A .  (Fonte;  Electronics 
Design,  14  de  junho  de  1984)  e 
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DIGrrOTAL: 

um  “volt-ohimmetro” 
inteiramente  eletronico 
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instrumento  6  um  voltfmetro  CC.  As- 
sim,  temos  inicialmente  um  bloco  con- 
versor  resistfincia-tensflo,  um  alenua- 
dor  CC  e  um  conversor  CA-CC,  todos 
controlados  digitalmente  pela  chave  de 
escalas  —  que  6  tamMm  usada  para 
comutar  o  ponto  decimal  no  display. 
Em  seguida,  vem  outra  chave  analdgi- 
ca,  responsAvel  pela  selepAo  de  uma 
entre  as  trAs  fungdes  do  apareino;  ela 
comuta  a  grarxJeza  desejada  para  o  vol- 
tlmetro  CC  final. 


Esquema  e  caracteristicas 
1.*  parte 


Pela  primcira  vez  no 
Brasil,  um  multimetro 
sem  partes  mecanicas 
para  montar.  Alcm 
disso,  ele  e  compacto, 
precise  e  bem  mais 
barato  que  os 
equivalentes  comerciais 

Fiel  A  promessa  de  publicar  pelo  me- 
nos  um  instrumento  de  bancada  por 
mSs,  a  Nova  Eletrdnica  esti  tra^endo 
nesta  edigAo  uma  montagem  que  qua- 
se  nada  fica  a  dever  aos  Instrumentos 
profissionais,  incorporando  vArios  de 
seus  recursos.  E  o  DIGITOTAL,  um  mul 
timetro  que  usa  o  par  de  integrados 
CA3161/CA3162,  medindo  tensAo  con- 
tlnua  e  alternada  atA  250  V  e  resistAn 
cia  atA  1  mO,  com  chaveamento  digital 
de  fungOes  e  escaias,  resolugAo  de  3 
digitos  e  ponto  ffutuante,  tudo  a  um 
custo  Inferior  ao  dos  aparelhos  co¬ 
merciais  existentes.  O  quadro  de  carac 
teristicas  fornece  um  resumo  preciso 
das  possibllidades  do  Digitotal. 

O  ultimo  multfmetro  publicado  pela 
NE  foi  o  DPM  versAo  83,  na  edigAo  n.® 
81 ,  onde  vArfos  mddulos  de  medida  fo- 


ram  apresentados  separadamente  e  o 
chaveamento  de  fungOes  e  escalas  foi 
deixado  a  cargo  do  montador.  Na  ver- 
dade,  pela  forma  como  foi  apresenta- 
do,  o  DPM  V-83  A  mais  conveniente 
quando  se  quer  apenas  um  tipo  de  me¬ 
dida,  mantendo  um  mddulo  fixo.  AlAm 
disso,  de  lA  para  cA  o  custo  do  integra- 
do  7107  tornou-se  quase  prolbitivo. 

Desta  vez,  apesar  de  possuir  menos 
fungOes,  o  instrumento  apresentado 
forma  um  sistema  coeso,  com  todos  os 
mddulos  reunidos,  chaveamento  inclui- 
do  (com  IndicagAo  por  LEDs)  e  visor 
com  ponto  decimal  automAtico.  Pude- 
mos  tomar  o  circuito  mais  simples  e 
prAtico  com  a  total  eliminagAo  de  Cha¬ 
ves  rotativas  (e  de  todas  a  fiagAo  asso- 
ciada)  e  tambAm  do  nxMulo  de  corrente 
—  que  A  o  menos  utilizado,  principal- 
mente  em  circuitos  digitals  (por  isso 
preferimos  chamaro  Digitotal  de  “volt- 
ohmimetro  ").  AlAm  disso,  o  par  3161/ 
3162  —  respectivamente  decodlfica- 
dor/excitador  e  conversor  A/D  —  A  com- 
parativamente  mais  barato  que  o  Cl 
empregado  no  DPM. 

Em  blocos  —  0  funcionamento  do 
circuito  pode  ser  melhor  visual  izado  pe¬ 
lo  diagrama  de  blocos  da  figure  1.  Co¬ 
mo  se  vA,  antes  de  mais  nada  A  preciso 
converter  a  grandeza  medida  em  ten- 
sAo  contfnua,  jA  que  o  estAgio  final  do 


O  conversor  A/D  —  O  chamado  "md¬ 
dulo  bAsico"  do  Digitotal  A,  como  vi- 
mos,  um  voltfmetro  de  corrente  conti- 
nua,  constituido  pelo  parde  integrados 
CA31 61/CA31 62  e  pelo  display  de  LEDs 
(como  veremos  na  2.*  parte,  esse  con- 
junto  foi  disposto  em  uma  placa  sepa- 
rada,  tornando  a  montagem  mais  fun- 
cional).  O  CA3162,  coragAo  do  circuito. 
A  fabricado  pela  RCA  e  faz  parte  de  sua 
linha  de  fungOes  especials.  6  um  con¬ 
versor  analdgico/digital  muito  bom,  pa¬ 
ra  sistemas  de  3  digitos  e  IndicagAo  de 
sobreleitura  {overrange)  jA  incorporada. 

O  diagrama  de  blocos  interne  do 
CA3162  pode  sere  visto  na  figura  2.  Co¬ 
mo  se  vA,  a  saida  A  multiplexada,  ou  se- 
Ja,  0  integrado  seleciona  o  digito  atra- 
vAs  dos  pinos  3, 4  e  5,  enquanto  envia 
a  InformagAo  codificada  em  BCD  cor- 
respondente.  Mas  o  Cl  possui  outras 
caracteristicas  interessantes,  como  a 
conversAo  em  rampa  dupla,  a  possibi- 
lidade  de  ler  atA  99  mV  abaixo  do  terra 
(sem  alimentagao  dupla),  o  oscllador 
embutido  que  dispense  clock  externo, 
allmentagAo  de  apenas  5  V.  simples,  a 
excelente  estabilidade  tArmica  e  uma 
ImpedAncia  de  entrada  de  1(X)  MQ. 

A  IndicagAo  de  sobrefalxa  A  feita  pe¬ 
la  apresentagAo,  no  visor,  do  slrribolo 
"EEE"  para  tensdes  maiores  que  999 

mV  e  " - "  para  tensdes  menores 

que  99  mV.  Esse  Cl  foi  projetado  para 
ser  usado  em  con)untocomoCA3161, 
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urn  decodificador/excitador  para  7  seg- 
mentos  —  embora  possa  ser  aplicado 
separadamente  am  outros  circuitos, 
como  o  conversor  A/D  para  o  Nestor, 
por  exempio,  publicado  em  nossa  edi- 
gfio  n?  08,  de  junho  de  84.  A  Tabela  1 
relaclona  as  principals  caracten'sticas 
el^tricas  do  CA3162. 

Por  sua  vez,  o  CA3161  tamb^m  apre- 
senta  uma  s6rie  de  vantagens:  dispen- 
sa  os  resistores  llmitadores  de  corrente 
do  display,  dispde  de  entrada  compa- 
tivel  com  os  niveis  TTL;  e  tern  pinagem 
compativel  com  outros  decodificado- 
res  padronizados  pela  industria. 

Operagio  —  O  esquema  completo 
do  Digitotal  pode  ser  visto  na  figura  3. 
Comegando  pela  parte  de  chaveamen- 
to  digital,  vemos  Q1  e  Q2,  que  sdo  os 
transistores  responsdveis  pela  ampll- 
ficagSo  do  sinal  de  toque  aplicado  pe- 
los  dedos  em  suas  bases.  Como  esse 
sinal  6  de  60  Hz,  deve  ser  "flltrado"  <ou 
Integrado)  por  Cl  e  C2  —  que  sflo  car- 
regados  at6  atingirem  uma  tensAo  cor¬ 
respondents  ao  nivel  Idgico  "I". 

Nesse  instante,  sdo  acionados  si- 
multaneamente  o  oscllador  e  a  porta 
Schmitt  correspondente,  liberandoos 
pulsos  para  urn  dos  registradores-des- 
locadores  (CI2  ou  CI3).  O  oscilador  em- 
prega  urn  circuito  cl^ico,  com  portas 
NE,  e  foi  projetado  para  fornecer  uma 
frequAncia  aproximada  de  1  Hz  —  que 
i  o  ritmo  de  mudanga  de  escala  e  fun- 
gdo  escolhido  para  o  instrumertto,  por 
ser  um  dos  mais  adequados  aos  refle- 
xos  humanos. 

Os  dole  deslocadores  foram  projeta- 
dosem  configuragdes  quase  idftnticas. 
A  diferenga  estd  no  numero  de  safdas, 
pols  o  de  f  ungOes  (CI2)  usa  apenas  trds 
e  o  de  escalas  (CI3)  todas  as  quatro.  A 
rede  formada  por  C4,  R4  e  D1  faz  com 
que  os  dados  iniciais  (0001,  programs- 
do  nas  entradas  do  CI2  e  CI3)  sejam  car- 
regados  automaticamente  nos  deslo¬ 
cadores,  logo  que  o  circuito  6  llgado. 
Assim,  ao  ligar  o  Digitotal,  o  circuito  es- 
tard  automaticamente  comutado  para 
a  primeira  esc4la  e  a  primeira  fungdo. 

Observe  que,  no  registrador  seletor 
de  fungfies,  a  entrada  serial  (pIno  1)  es- 
td  ligada  d  saida  Qc  e,  no  de  escalas, 
a  Qo-  Sempre  que  os  pulsos  de  clock 
passarem  para  os  registradores,  essa 
informagSo  inicial  ser&  deslocada  por 
todas  as  saidas,  de  modo  que  apenas 
uma  delas  apresente  o  nivel  l6gico  al¬ 
to.  Essas  saidas  sao  usadas  para  co- 
mutar  as  Chaves  anaibgicas  presentes 
em  CI4,  CIS  e  CI6.  t  esse  o  principio  da 
comutag^o  eletrbnica,  que  substitui  as 
Chaves  mecAnicas. 

Para  que  se  tenha  informagSo  visual 
de  escala  e  fungSo,  tais  saidas  sSo  si¬ 
nal  Izadas  pelos  LEDs  D2  —  excitados, 
por  sua  vez,  pelos  transistores  Q3.  Des- 
sa  forma,  b  medida  que  o  sinal  do  os¬ 


cilador  passa  para  um  dos  registrado¬ 
res,  os  LEDs  sinalizadores  s&o  ativados 
em  sequbncia. 

O  estdgio  referente  ao  voltimetro  CC 
nada  mais  6  do  que  um  simples  divisor 
resistivo,  formado  por  R7,  R8,  R9,  RIO, 
R1 1  e  R12. 0  ideal,  nessa  parte,  6  utlli- 
zar  resistores  de  precisdo,  do  tlpo  fll- 
me  metblico;  optamos  por  valores 
comerciais  de  maior  precisflo,  que  po- 
dem  ser  encontrados  com  tolerdnclas 
de  2%.  Apesar  de  ser  dificll  encontrar 
resistores  com  essa  precisSo  nas  lojas, 
lembre-se  que  quanto  mai  s  precisos  os 
resistores,  mais  acurada  Serb  a  leitura 
do  instrumento. 


O  responsdvel  pelo  chaveanoentc  de 
escalas  6  CI4,  que.  na  menor  escala 
(1  V)  ligao  sinal  diretamente  &  etapa  de 
medigdo,  sem  utilizer  o  divisor  de  ten- 
s6o.  Nas  demais  escalas  a  dMsAo  b  fel- 
ta  proporclonalmente,  por  meio  de  R9 
(10  V).  RlOe  R1 1  (too  V)e  R12(1  000  V). 
A  saida  do  divisor  6  entfio  acoplada  k 
chave  seletora  de  fungOes  (CIS). 

O  voltimetro  CA,  como  se  v6,  usa  a 
mesma  rede  de  divisores  do  voltimetro 
CC  e  6  composto,  basicamente,  por  um 
retificador  de  precisAo.  Ele  emprega 
um  operaclonal  tipo  BIfet  (CIS),  cujo  es- 
t&glo  de  entrada  utilize  transistores  de 
efeito  de  campo;  Isso  impOe  uma  ele- 
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vada  impeddncia  de  entrada  ao  vo!t(- 
metro  e  nSo  “carrega "  a  rede  divisora. 
0  operaclonal  trabalha  como  amplifi- 
cador  de  baixo  ganho,  enquanto  D3  e 
D4  formam  o  retificador  de  onda  com- 
pleta.  Os  capacitores  C5,  C6  e  C7 
atuam  simplesmente  como  desacopla- 
dores  de  nivel  CC.  Por  fim,  R27  e  R28 
variam  o  nivel  de  tensio  na  saida,  en¬ 
quanto  R26  e  C8  formam  uma  rede  in- 
tegradora,  produzindo  o  nivel  medio  CC 
para  CIS. 


Para  a  converse  resist6ncla-tensdo 
foi  usada  uma  fonte  de  corrente  com 
dois  operacionais  (ambos  contidos  em 
CI7).  ^u  circuito  bdsico  pode  ser  vis- 
to  na  tigura  4,  atravds  do  qual  pode-se 
deduzir  que  Ic  =  Vg/RI.  Em  nosso  ca- 
so,  os  equivatentes  ao  resistor  R1  s&o 
comutados  pelas  chaves  analdglcas  de 
CI6,  e  cada  urn  dos  resistores  tern  o 
mesmo  valor  do  fundo  de  escala  cor- 
respondente. 

Assim,  a  corrente  gerada  6  aplicada 


ao  resistor  sob  medida,  produzindo  o 
valor  correspondente  em  milivolts,  que 
6  tamb^m  aplicado  a  CIS.  O  procedi- 
mento  de  ajuste  desses  vdrios  est^gios 
serA  visto  em  detalhes  no  prdximo  nu- 
mero,  juntamente  com  a  etapa  de  morv 
tagem  do  DIgItotal. 

A  esta  altura,  jd  sabemos  como  os  si- 
nals  de  tr6s  diferentes  pontos  chegam 
d  chave  de  fungdes.  Dai,  eles  sAo  eri- 
tregues  diretamente  ao  voltimetro  bi- 
sico  formado  pelo  par  CA3161/CA3162 
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e  pelo  display,  do  qual  |d  falamos.  Os 
transistores  Q4  sdo  necess&rios  para 
a  excita^ao  dos  arKxJos,  ja  que  a  cor- 
rente  de  saida  do  3162  a  relativamente 
baixa. 

Ainda  nesse  estagio,  temos  os  con- 
troles  de  ganho  e  de  zeramento,  numa 
configuragao  sugerida  pelo  pr6prio  fa- 
bricante  dos  integrados.  Repare  que  os 
dois  piimelros  dfgitos  do  visor  tarn  seu 
ponto  decimal  ligado  a  Idgica  de  corv 
trole  das  escalas,  a  fim  de  que  sejam 


ativados  simultaneamente  com  a  co- 
mutagao  das  prdprias  escalas. 

Resta  falar  da  protegao  de  entrada 
do  aparelho,  que  a  composto  slmples- 
mente  pelos  zeners  06,  ligados  em  sa- 
rie,  anodo  com  anodo.  Apesar  de  sim¬ 
ples,  essa  rede  exerce  uma  protegao 
bastante  eficiente  nas  escalas  de  ten- 
sao,  Impedindo  que  nlvels  elevados 
atinjam  a  parte  mals  sensivel  (e  carga) 
do  Instrumento:  o  voltimetro  basico  for- 
mado  pelo  par  3161/3162. 


A  fonte  de  allmentagao  proposta  pa¬ 
ra  nosso  voltimetro  tern  que  ser  dupla, 
uma  exigdncia  que  nao  pdde  ser  evita- 
da  devido  ao  CA3140,  o  operacional  Bl- 
fet  adotado  no  retif  Icador  de  precisao. 
Por  outro  lado,  ela  pode  ser  bastante 
simples,  ja  que  as  correntes  envolvidas 
sao  baixas.  Se  o  montador  nao  dispo¬ 
ser  de  nenhuma  fonte  de  ±5  V,  ofere- 
cemos  a  sugestao  ciassica  da  f  igura  5. 

Encerrando  esta  primelra  parto  da 
mataria,  apresentamos  a  ficha  tacnlca 
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do  Digltotal,  onde  estao  reunidos  seus 
dados  principals.  No  proximo  numero 
daremos  o  projeto  das  placas  do  apa- 
relho  0^  testadas  e  comprovadas  em 
nosso  protdtipo),  al6m  de  todo  o  pro- 
cedlmento  de  montagem,  callbragflo  e 
testes.  At6  1^.  • 


n  n 

' — 1 

Rg.4 

n  1  *  CZ>- 

DISPLAYS  LCD 


•Alta  estabilidade 
•Excelente  leitura  a  tuz  do  dia 

•POIARII 

•  Displays  LCD  —  num6ricos  de  3'  /2  a  8  digitos; 

•  PolarizagSo  refletiva  e  transfletiva; 

•  Temperatura  de  trabalho:  —10  a  +88”C; 

•  Attura  do  caracter:  de  8,89  a  17,78mm; 

•  Disponivel  tamb6m  em  versfio  para  uso  com 
conectores  elastomfetricos 

DRVSTRf^ 

•  Displays  LCD  alfanum^ricos  modulates  com 
controlador.  Caracteres  por  matriz  de  ponto  5x7; 

•  Entrada  paralela  compativel  com  itivel  TTL  em  cbdigo 
ASC  II; 

•  Disponivel  em:  16,  20,  32,  40  e  80  caracteres; 

•  Altura  do  caracter:  de  4,1  a  12,7mm; 

•  TensSodealimentapaoSVDC. 

RapiMMittnta  Excfciaivo  no  Braia 
- - - 

•i  II  ■■  B  II  II  Importaolo,  ExportacAo 
nisi  lllll  a  CornSrcIo  Ltda. 

Rua  AntSnio  de  Godoi.  122  •  C|.  128/9 
Tel.  222-S2S6  -  Telex  (011)  36425  SEON/BR 
CEP  01034  -  S8o  Paulo  •  SP _ ^ 
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Afine  seus 
instnimentos 
de  qualquer  tipo 

Com  indica^ao  rapida  e  simples, 
este  circuito  substitui  os  dispendiosos 
similares  importados  e  e  capaz  de 
afinar  instrumentos  aciisticos  e  eletricos 


Hoje  em  dia,  o  musico  pro- 
flssional  e  amador  en- 
contra  s^rias  dificulda- 
des  para  adquirir  os  diversos  acessd- 
rios  Indispens4veis  4  sua  proflssfto  — 
4s  vezes  pela  baixa  qualidade  do  equi- 
pamento  disponfvel,  outras  pelo  alto 
pre^  dos  aparelhos  importados.  Com 
este  artigo,  pretendemos  levar  aos 
montadores  urn  afinador  para  Instru¬ 
mentos  musicals  de  excelentes  carac- 
teristicas  t4cnicas  e  custo  bem  inferior 
ao  de  seus  "primos”  estrangeiros  — 
al4m  de  preencher  uma  lacuna  deixa- 
da  pelas  publicagdes  t4cnicas,  que  se 
limitaram  apenas  a  publlcar  geradores 
de  tom  padr4o  (440  Hz). 

Nosso  afinador,  ao  contr4rio,  4  do- 
tado  de  6  registros  ou  notas  e  pode 
abranger,  com  facilidade,  todo  o  espec- 
tro  musical.  Entre  suas  caracteristicas, 
podemos  citar:  indicaqao  de  fim  de  es- 


cala  e  de  bateria  descarregada  (atrav4s 
de  LEDs);  duas  entradas,  sendo  uma 
para  Instrumentos  el4trlcos  e  outra, 
com  microfone  de  eletreto,  para  Instru¬ 
mentos  acusticos;  proteg4o  de  fim  de 
escala;  indica94o  analdgica,  de  f4cil 
leitura;  e  CIs  altamente  confi4veis. 

Em  biocos  —  Para  facilitar  a  com- 
preensdo  do  circuito,  apresentamos  na 
figura  1  um  diagrama  de  biocos  simpli- 
f icado  do  afinador.  O  bloco  "pr4-ampli- 
ficador"  pode  receber  sinais  provenien- 
tes  de  Ja  (instrumentos  el4tricos)  ou 
do  microfone  (instrumentos  de  sopro 
e  acusticos),  selecionados  atravds  de 
uma  das  segOes  de  CH2.  A  outra  me- 
tade  da  chave  4  utilizada  para  elevar  o 
ganho  do  pr4  de  20  para  100  na  posi- 
g4o  “MIC",  a  fim  de  aumentar  a  sensi- 
bilidade  do  aparelho. 

Apds  esse  primeiro  trataiT>ento,  o  Si¬ 


nai  passa  por  um  filtro  passa-faixas,  cu- 
ja  fungao  4  reduzir  seu  conteiido  har- 
mdnico;  a  freq(j4ncia  central  desse  fil¬ 
tro  4  alterada  atrav4s  de  mela  seg4o  da 
chave  CH3.  Oeixando  o  filtro,  o  sinal  vai 
para  o  bloco  de  convers4o  frequ4ncia- 
tens4o  —  que  tern  a  fung4o  de  forne- 
cer  um  nivel  de  tensSo  proporcional  4 
frequ4ncia  do  sinal  de  entrada.  Obser¬ 
ve  que  a  outra  segao  de  CH3  selecio- 
na  a  faixa  de  medigao,  de  modo  que  se 
tenha  sempre  a  mesma  tensdo  na  sai- 
da  do  conversor.  qualquer  que  seja  a 
frequ4ncia  de  entrada. 

Essa  tensao  4  apllcada  diretamen- 
te  ao  bloco  "Indicador".  O  bloco  "fim 
de  escala",  por  sua  vez,  protege  o  ins- 
trumento  de  medida  contra  sobreten- 
sOes  provenientes  do  conversor,  quan- 
do  a  frequ4ncla  de  entrada  ultrapassa 
a  escala  fixada  por  CH3.  Ele  evita  que 
o  ponteiro  do  miliamperimetro  v4  cho- 
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10  nF,  constantes,  a  expressSo  fica: 


car-se  com  o  batente  superior  da  esca- 
la  e,  ao  mesmo  tempo,  alerta  para  essa 
condigdo  atrav^s  do  acendimento  do 
LED  01. 

0  bloco  “bateria"  tern  por  fur^gdo  avi- 
sar  0  usudrio  que  a  bateria  se  encon- 
tra  descarregada,  por  interm§dio  do 
LED  D2.  Por  fim,  o  bloco  “alimentagao” 
tern  a  finalidade  de  entregar  ao  circui- 
to  duas  tensOes  distintas:  a  primeira, 
de  9  V,  retirada  diretamente  da  bateria; 
a  segunda,  de  5  V,  obtida  de  um  regu- 
lador,  alimenta  exclusivamente  o  con- 
versor,  al^m  de  servir  de  referenda  para 
os  blocos  "bateria"  e  “fim  de  escala". 

0  coragSo  desse  circuito  6  o  integra- 
do  que  desempenha  a  fungdo  de  con- 
versor  frequ^ncla-tensflo  (tlpo  LM2907), 
que  apresenta  caracterfsticas  bastan- 
te  lineares;  funtamente  com  o  galvand- 
metro  de  1  mA,  confere  uma  excelente 
precIsAo  ao  af  inador  (melhor  que  meio 
hertz).  Ambos  sSo  facilmente  encontra- 
dos  no  comdrcio  de  SSo  Paulo,  mas  & 
convenlente  Informar-se  nas  lojas  de 
sua  cidade,  antes  de  adquirir  as  demais 
pegas. 

0  circuito  —  Na  figura  2  temos  o  es- 
quema  completo  de  nosso  afinador  de 
instrumentos.  Podemos  comegar  a 
andlisepelo  interrupter  geral  CHI, que 
quando  fechado  permite  que  a  tensSo 
da  bateria  B1  atinja  o  operacional  qua¬ 
druple  LM324  (CI2)  e  o  regulador  inte- 
grado7805(CI1).  Este  ultimo  fomece  5 
volts  regulados  para  a  alimentagflo  do 
conversor  LM2907  (CI3). 

A  entrada  do  pr^amplificador  (pmo 
2  de  CI2)  recebe  os  sinals  vindos  de  Ja 
e  de  MIC.  O  ganho  desse  pr6  depende 
da  posigdo  de  CH2,  como  vimos  no 
diagrams  de  blocos.  Selecioiiando-se 
a  entrada  Ja,  ele  apresenta  um  ganho 
em  torno  de  20,  conferido  pelo  resistor 
R16;  com  a  entrada  MIC  esse  ganho  so- 
be  para  100(gragas  a  R15),  tornando  o 
estdglo  de  entrada  mals  sensivel.  A  ma- 
lha  composta  por  R1 7.  R1 9  e  C3  ajusta 
o  ponto  de  operagfio  do  pr6  e  do  filtro 
passa-faixas  bem  na  metade  da  tensAo 
de  alimentagflo,  permitindo  que  o  prA 
opere  como  ampi  if  leader  classe  A,  de 
sinals  alternados. 

Ap6s  a  primeira  amplificagSo,  o  si- 
nal  vai  para  o  filtro  passa-faixas  de  rea- 
IlmentagAo  multipla  (pIno  6  de  CI2).  A 
bands  passante  desse  filtro  pode  ser 
variadade  329,9  at6 1318,6  Hz,  atravAs 
da  variagAo  da  resistdneia  de  entrada 
—  no  case,  obtida  pelos  trimpots  TP1 
a  TP6,  selecionados  por  meia  segAo  de 
CH3.  Ele  tern  a  fungAo  de  reduzir  o  con- 
teudo  harmdnico  do  sinal  de  entrada, 
a  fim  de  aplicar  somente  a  fundamen¬ 
tal  ao  conversor:  os  trimpots  conferem 
o  que  chamamos  de  “registro  de  fre- 
qOAncias”  ao  afinador. 

O  lntegradoLM2907  6  normalmente 
utilizado  em  instrumentagAo,  propor- 


cionando  ao  circuito  a  precisAo  e  a  li- 
nearidade  desejadas.  A  tensAo  de  sai- 
da  do  conversor  (pinos  5  e  10  de  CIS) 
pode  ser  calculada  pels  seguinte  ex- 
pressAo: 

I  V3  =  Vec  X  fe  X  C7  X  Rtp  | 

onde  Rtp  depende  dos  valores  fixados 
nos  trimpots  (TP7  a  TP1 2)  e  da  posigAo 
de  CH3.  Como  Voc  =  5  V  e  C7  = 


V*  =  K  X  fe  X  Rtp 


onde  K  A  uma  constants. 

A  filosofia  de  projeto  do  afinador  A 
a  de  obter  uma  deflexAo  constants  de 
Ml  para  as  difsrentes  freqQAncias  apli- 
cadas  na  entrada  (veja  a  fig.  3).  Assim, 
estando  o  mlllamperFmetro  na  posigAo 
bemol  (b,  fig.  3a),  o  musico  deve  elevar 
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(0)  <b)  (e) 

F.g.3 


a  frequ6ncia  da  nota  gerada  pelo  ins- 
trumento,  pois  isso  indica  qua  a  fre- 
qQ6ncia  de  entrada  estd  abaixo  da 
fundamental.  Se,  ao  contririo,  o  pon- 
teiro  assumir  a  posi^flo  da  f  igura  3c  ( # 
ou  sustenido),  deve-se  reduzlr  a  fre- 
qudncla  gerada  pelo  instrumento.  O 
instrumento  s6  estar4  porteitamente 
atinado  quando  o  pontelro  ficar  no  cen- 
tro  da  escala,  como  Indica  a  figura  3b. 

Voltando  A  expressSo  anterior  e  fa- 
zendo  V*  =  1  V  (constante),  vamos  ter 


1  =  K  X  f j  X  Rtp  ou  Rxp  =  ^  I' 


ou  seja,  a  resistdncia  Rjp  6  inversa- 
monte  proporcional  A  frequdncia  do  en¬ 
trada.  Em  outras  palavras,  para  se 
manter  a  tensdo  de  saida  constante  em 
1  volt,  quando  se  aumenta  a  frequ6n- 
cla  de  entrada,  6  precise  reduzlr  o  va¬ 
lor  de  Rjp  e  vice-versa. 

Como  Rtp  corresponde,  na  figura  2, 
aos  trimpots  TP7  a  TP12,  ao  se  ajustar 
sous  valores  de  acordo  com  as  frequ6n- 
cias  centrals  do  flltro  passa-faixas,  pa¬ 
ra  que  Vj  =  1  V,  obt4m-se  urn  registro 
de  escala  correspondente  ao  registro 
de  f  reqiidncias  jA  determinado.  O  trim- 
pot  TP14  permite  posicionar  adequada- 
mente  o  pontelro  de  Ml  no  centre  da 
escala  sempre  que  a  saida  do  conver- 
sor  estivor  em  1  V. 

Quando  a  f reqG6ncia  de  ent'aaa  es- 
tiver  muito  elevada,  o  pontelro  do  gal- 
vandmetro  poderd  exceder  o  fund©  de 
escala  e  chocar-se  contra  o  batente  su¬ 
perior  do  Instrumento.  Para  evitar  es¬ 
se  inconveniente,  o  circuit©  compost© 
por  TP13,  R24  e  02  desvia  a  corrente 
do  miliamperfmetro  sempre  que  ocor- 
rer  tal  situagdo;  e  ela  A  indicada  ao  mu- 
slco  pelo  acendinvento  do  LED  02. 
Esse  6  o  detector  de  f  im  de  escala,  que 
utiliza  urn  dos  operacionais  de  CI2  co¬ 
mo  comparador  de  tensSo. 

Temos,  enf  im,  o  estdgio  formado  pe¬ 
lo  ultimo  operacional  de  CI2  e  pelos  re- 
sistores  associados  (R28  a  R31):  A  o 
detector  de  bateria  descarregada,  acio- 
nado  sempre  que  a  tensdo  de  alimen- 
tapdo  cal  abaixo  de  1 1  %  do  valor  no¬ 
minal;  essa  condi9do  A  indicada  pelo 
diodo  D1. 

Montagem  —  A  melhor  base  para  os 
componentes  do  afinador  d  uma  placa 
de  circuit©  impress©.  Na  figura  4  esta 
representada,  em  tamanho  natural  e 
vista  por  ambas  as  faces,  nossa  suges- 
tdo  de  placa;  ela  foi  testada  em  nosso 
protdtipo  e  aprovada  sem  restricdes. 


NOVA  ELETRONICA 
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Recomendamos  que  ela  seja  confec- 
cionada  com  chapa  de  base  em  fibra 
de  Vidro  (ao  inv^s  de  tenolite).  devido 
i  sua  major  durabilidade.  ^  aconselhd- 
vel,  tamb6m,  utillzar  soquetes  de  14  pi- 
nos  para  CI2  e  CI3. 

Terminada  a  montagem  dos  compo- 
nentes  sobre  a  place,  pK>de-se  passar 
k  conexfio  dos  componentes  externos. 
Como  essas  interligagOes  sSo  muitas. 


para  evitar  o  emaranhado  de  f  ios  no  de- 
senho  resolvemos  optar  pelo  mapa  de 
interligagdes  da  figure  5  —  ondeestao 
representados  todos  os  componentes 
externos  4  placa  (as  trds  Chaves,  os 
dois  LEDs,  a  bateria,  o  microfone,  o  Ja- 
que  e  o  miliamperlmetro),  com  seus  ter- 
mlnais  representados  por  letras.  As- 
sim,  as  conexdes  podem  ser  feitas  fa- 
cilmente,  sem  enganos,  orientando-se 


peias  letras  correspondentes,  na  pla¬ 
ca  da  figura  4.  Todas  as  interligagdes 
devem  ser  feitas  com  f  io  flexivel,  enca- 
pado;  a  foto  que  ilustra  o  artigo  serve 
para  mostrar  a  disposigao  de  todos  os 
componentes  em  nosso  protdtipo. 

Uma  dica  sobre  o  miliamperimetro; 
como  a  leitura  e  bastante  simples,  po- 
de-se  ate  deixar  a  escala  original  no  ins- 
trumento.  Por6m,  caso  o  montador 
queira  urn  afinador  mais  personalizado, 
oferecemos  na  figura  6  a  sugestao  de 
uma  escala  prbpria  para  o  aparelho.  Ela 
foi  copiada,  em  tamanho  natural,  do 
galvandmetro  usado  no  protdtipo,  que 
e  0  Minipa  modelo  MU-86. 

Ajustes  —  Uma  vez  montado,  o  afi¬ 
nador  devera  funcionar  de  Imediato. 
Pode-se,entao,  passar  d  etapadecali- 
bragAo  e  ajuste  do  mesmo.  Os  registros 
tonais  do  aparelho  foram  calibrados  de 
modo  a  afinar  corretamente  uma  gui- 
tarra  eletrica,  comegando  pelo  ml  bor- 
ddo  —  correspondente  ao  ml  da  4f 
oitava  de  urn  piano  (329,9  Hz).  Dessa 
forma,  a  segunda  posigSo  de  CHS  cor- 
responde  ao  Id  padrdo  americano  de 
440  Hz,  muito  util  na  afinagdo  de  vdrios 
instru  memos. 

A  Tabela  1  mostraos  valores  das  fre- 
qudncias  (com  as  cifras  corresponden¬ 
tes)  que  o  instrumento  deve  apresentar. 
para  estar  af inado  na  escala  estipula- 


Sempre  havera  genteiosatisfeita. 
A  Priority  sabe  dissa 


Lm  se  preocupa,  mas  sem  exageros.  Afinal,  uma  boa  parte  dessa  gente  esta 

dentro  dela,  sempre  pensando  em  melhorar  o  atendimenta  Gragas  a  isso,  hoje 

vocd  pode  contar  com  uma  equipe  de  consultoria  altamente  especializada,  criada 

para  ajudd-lo  a  encontrar  o 

equipamento  mais  adequado  ds 

suas  necessidades.  E  capacitada 

a  colocd-lo  ao  seu  alcance 

rapidamente.  Urn  grande  estoque 

das  marcas  mais  conhecidas  (BK 

Precision,  Leader,  Fluke,  Pantec, 

Trio/Minipa,  Weller,  Icel-Kaise, 

Megabrds,  Simpson)  permite 
pronta  entrega.  E  se  o  aparelho 
que  vocA  necessita  nao  estiver 
disponivel  no  mercado  intemo, 
podemos  assessora-lo  na  importagao. 

Vender  i  importante,  mas  para 
nos  nio  e  tuda  Nossa 
assistincia  t^cnica  manteri  seu 
equipamento  sempre  nas 
melhoros  condigdes  de  usa  Ndo 
queremoa  que  vocd  se  preocupe. 

~  I  PRIORITY 

Priority  Eletrbnica  Comerclal  Importadora  a  Exportadora  Ltda  —  Rua  Santa  Efigenia  497  —  Telefone 
222-3444  -  Telex  (011)  23070  -  24038  -  36247 
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Chegando  junto 
com  a  tecnologia 
de  ponta! 


Da  mesma  forma  como 
o  fizera  com  o  pri- 
meiro  kit  de  televisao 
produzido  no  Brasil,  novamente  a 
Occidental  Schools  se  antecipa 
no  mercado,  agora  com  o  langa- 
mento  do  revoluciondriomultime- 
tro  digital  em  forma  de  kit. 

Kit  digital  —  AI6m  deste  moder- 
no  equipamento.  recentemente  a 
Occidental  Schools  langou  tam- 
b4m  um  avangado  kit  de  eletro- 
nica  digital,  inicialmente  previsto 
para  50  expenencias.  O  numero 
de  experiencias  podera  ser  am- 
pliado,  de  acordo  com  a  capacida- 
de  de  assimilagao  e  criagao  de  seu 
operador. 


Estes  e  outros  kits  mais,  sdo 
partes  integrantes  dos  cursos  tdc- 
nicos  intensivos,  por  correspon- 
dencia,  da  Occidental  Schools, 
onde  teoria  e  pr^tica  se  somam, 
dando  ao  aluno  plenas  condigdes 
de  dominar  os  circuitos  eletrdni- 
cos  em  geral. 

Assim,  por  exempio,  nocursode 
televisio  P&B/Cores,  enquanto  o 
aluno  fica  familiarizado  com  o  fun- 
cionamento  dos  circuitos  —  tec- 
nicas  de  manutengao  e  reparos  — , 
tern  ainda  a  oportunidade  de 
montar  o  ainda  unico  televisor 
transistorizado,  em  forma  de  kit, 
produzido  no  Brasil! 


Valor  do  investimento  —  A  esta 
altura,  voce  deve  estar  se  inda- 
gando  a  que  prego  sairiam  o  repas- 
se  destas  tecnologias  e  equipa- 
mentos.  O  valor  dos  mesmos,  se 
equiparam  aos  dos  modelos  simi- 
lares  produzidos  em  escala  comer- 
cial.  Isso,  sem  considerar  que  ao 
concluir  o  curso,  mais  que  um 
usudrio,  voce  estard  especializado 
numa  area  que  poderd,  inclusive, 
Ihe  proporcionar  considerdveis 
rendimentos.  Depende  s6  de  voce, 

Informagdes  detalhadas  —  Pa¬ 
ra  atingir  o  grau  de  credibilidade  e 
a  incontestavel  lideranga  no  seg- 
mento  de  cursos  tdcnicosespecia- 
lizados,  a  Occidental  Schools, 
sempre  se  preocupou  em  bem  in¬ 


former  a  seus  alunos,  antes  mes- 
mo  da  efetivagdo  da  matricula. 
Afinal,  num  curso  por  correspon- 
dencia  6  importante  voce  saber, 
antecipadamente.  quern  s3o  e  o 
que  fazem  as  pessoas  que  prome- 
tem  exito  em  seus  estudos. 

Sendo  assim.  solicite  pessoal- 
mente  maiores  informagdes  em 
nossos  escritdrios,  por  telefone 
ou,  simplesmente,  utilizando  a 
nossa  caixa  postal  com  o  cupom 
abaixo.  Qualquer  que  seja  o  meio 
utilizado,  teremos  o'm^ximo  pra- 
zer  em  Ihe  atender.  Conte  desde 
conosco! 


OCCIDENTAL  SCHOOLS 
AL.  RIBEIRO  OA  SILVA,  700 
01217  SAO  PAULO  SP 
TcUfonc:  (Oil)  «Z6-27(K> 


OCCIDENTAL  SCHOOLS 
I  CAIXA  POSTAL  30.663 
I  01051  SAO  PAULO  SP 

I  Dflsejo  receber  gratuitamente  e  sem  nenhum  compromisso.  caldlogos  ilustrados  do 
curso  que  assinalo  a  seguir 

□  Eletrdnica  □  Eletrdnica  Digital  □  Audio  eR^dio  □  Televisao 

j  □  Eletrotdcnica  □  Instalagoes  Eletricas  □  RefrigeragaoeArCondicionado  z 

I  Nome _ _ _ 

I  Enderego _ _ _ 

I  Bairro _ 

I  CEP _ Cidade _ Estado _ 


da.  Para  dar  inicio  A  afinagdo,  nessa  es- 

cala  de  frequ6ncias,  deve-se  seguir 

este  roteiro: 

1 .  Ajustar  todos  os  trimpqts  para  a  po- 
sigdo  de  maxima  resistencia. 

2.  Selecionar,  para  CH2.  a  posigdo  Ja. 

3.  Comoauxilio  de  um  geradorde  au¬ 
dio  senoidal,  varlAvel  entre  100  Hz  e 
1 ,5  kHz.  apiica-se  um  sinal  com  329,9 
Hz  de  freqiiancia  e  20  mVpp  de 
amplitude  ao  circuito;  CH3  deve  es- 
tar  na  primeira  posigdo  e  TP14,  apre- 
sentando  maxima  resistencia. 

4.  Liga-se  o  af inador  e,  com  um  oscilos- 
cdpio  callbrado  para  0.1  Vp(>  no  ho¬ 
rizontal,  deve-se  observer  na  saida 
do  pra  (pino  1  de  CI2)  um  sinal  senoi¬ 
dal  com  uma  amplitude  de  aproxlma- 
damente  400  mV  pico  a  pico. 

5.  Estando  o  sinal  presente  nesse  pon- 
to.  transfere-se  a  ponta  de  prova  do 
osciloscbpio  para  o  pino  7  de  CI2 
(saida  do  filtro)  e  ajusta-se  TP1  ate 
que  a  tela  mostre  um  sinal  de 
400  mVpp. 

6.  Liga-se  entflo  um  voltlmetro  (com  3  V 
de  fun  jo  de  escala)  ao  pino  10  de  CI3 
e  ajusta-se  TP7  at6  que  o  instrumento 
indique  1  volt;  o  primeiro  registro  to¬ 
nal  esta  entao  delinido  em  329,9  Hz. 

7.  Aplica-se  a  ponta  do  mesmo  voltime- 
tro  ao  pino  13  de  CI2  e  ajusta-se  TP3 
ate  obter-se  a  leitura  de  2,1  V. 

8.  Pode  se,  agora,  calibrar  Ml  lenta- 
mente  atrav6s  de  TP14,  de  modo  a 
posicionar  o  ponteiro  exatamente  no 
centre  da  escala  (ou  seja,  0,5  mA). 

9.  O  LED  de  f  im  de  escala  pode  ser  tes- 
tado  aumentando-se  lentamente  a 
frequAncia  do  gerador,  enquanto  se 
observa  a  leitura  de  M 1 ;  quando  a  fre- 
quAncIa  de  entrada  alcangar  660  Hz, 
aproximadamente,  D2  deverA  acen- 
der.  A  partir  desse  ponto,  o  excesso 
de  corrente  passarA  a  ser  desviado 
pelo  transistor  Q2. 

Terminados  os  ajustes  para  o  pri¬ 
meiro  registro,  deve-se  repetiro  pro- 
cedimento  para  as  demais  freqoen- 
clas,  uma  vez  para  cada  posigSo  de 


CHS;  0  voltfmetro,  por6m,  pode  ser 
dispensado  e  a  calibragSo,  acompa- 
nhada  pela  leitura  de  Ml,  que  deve 
apresentar  sempre  uma  excursAo  de 
meia  escala.  Ajustada  a  ultima  fre- 
qudneia,  o  circuito  estar^  pronto  pa¬ 
ra  operar  como  afinador  padrao  de 
•nstrumentos  musicals. 

Resta  apenas  confimnar  a  atuagdo 
do  microfone  de  eletreto.  Basta  po¬ 
sicionar  CH2  em  “MIC”  e  aproximar 
do  microfone  um  diapasdo  padrao, 
de  440  Hz;  o  miliamperimetro  deve- 
rd  responder  prontamente,  indican- 
do  a  posigSo  fo  (centro  da  escala). 

PossiVeis  alteragdes  —  0  afinador 
aqui  sugerido,  como  vimos.  possui 
6  registros  lonais.  No  entanto,  va- 
mos  descrever  o  procedimento  ne- 
cessArio  para  expandir  o  numero  de 
registros  (ji  que  uma  escala  musical 
complete  e  formada  por  13  notas)  e 
tamb6m  para  alterar  o  valor  dessas 
notas. 

Suponhamos  que  6  precise  medir 
a  nota  la  (A)  da  3.*  oitava  de  um  pia¬ 
no,  correspondents  a  frequ£ncia  de 
220  Hz,  considerando  Ml  e  TP13  jA 
calibrados  segundo  o  metodo  descri- 
to.  Como  antes,  injeta-se  na  entrada 
Ja  uma  (req06ncia  de  220  Hz  e  am¬ 
plitude  de  20  mV;  antes  de  ligar  o 
aparelho,  por6m,  os  con  juntos  R1, 
TP1  e  R7,  TP7  devem  ser  substitui- 
dos  por  potenciOmetros  lineares  de 
100  kQ  e  220  k£2,  respect  I  vamente. 

Pode-se  entSo  ligar  o  afinador  e  re- 
petir  os  passos  5e  6  do  procedimen¬ 
to  descrito.  Os  potencibmetros 
"enxertados"  no  circuito  podem  ser 
retirados  e  as  resistfenclas  em  que  fo- 
ram  posicionados,  medldas;  serdo 
esses  os  novos  valores  da  rede  resis- 
tor-trimpot  para  o  registro  da  fre- 
qudneia  de  220  Hz.  Para  ampliar  os 
registros,  6  s6  aumentar  o  numero  de 
posigOes  de  CH3  —  que  deverA  ser 
igual  ao  numero  de  notas  que  e  pre¬ 
cise  cobrir.  • 


Frequencias  de  atuagdo 

do  afinador 

TatMb  1 

nota 

cifra  1 

IrmiuAncIa 

A 

329.9  HZ 
440,0  Hz 

B  98  7.8  Hz 

E  1318.6  Hz 


I  Rela9ao  de  componentes 


RESISTORES 

M.H11.H12.HU.R22.R2S. 

R30.  /»»  —  W  KO 

R2-  2.2  ka 

R3-  3.3  kO 

R4-  I.Sklt 

R5-  820a 

R6.  R23  470  Q 

R7-  27  kQ 

R8,  R21  -  33  kO 

R9-  t8kQ 

RIO  IS  ka 

Rt3-  Ika 

R15  1  MO 

R16.  R20-  220  kQ 

R17.Rt8.R19-  tOOkQ 

R24.R2S  1500 

R26.  R27-  too  a 

R29  6,2  kO 

Todos  de  1/8  W.  5% 

CAPACITORES 

cr.  C2-  0,47  mF/250  V{poMster  melaiuado) 
C3  10  nF/IS  V  (eletrollllco/ 
C4.CS,C7.C8-  0.01  af/lOO  V(poll«$let 
metalizado/ 

C6  -  0.47  aF/250  V  Ipoliesterl 

C9  -  0,022  itF/100  V  Ipolldster  melalizado) 

TRIMPOTS 

TP1,  TP2,  TP12,  TP13,  TP14-  10  kQ 

TP3-  2,2  kQ 

TP4.  TPS  1  kQ 

TP6  470Q 

TP7-  100  kQ 

TP8,  TP9  47  kO 

TP10-  33  ka 

TP11  27  kQ 

SENniCONDUTORES 
Cll-  7805 
CI2-  LU324 
Ca-  LU2907 
01,  02  80338 

01.  D2  —  LEDs  vermelhos  comuns 
DIVERSOS 

Ml  mWamperlmetzo  —  I  mA  de  {undo  de 
escala. 

MIC  -  mierolone  de  eletreto  —  modelo 
de  2  terminals. 

CHI-  chave HH mlnialura  —  I pdto  — 
2poslc0es. 

CH2-  chave  HH  mlnialura  —  2p6los  — 
2posif0as. 

CH3  chave  rolativa  —  2  pdlos  — 

6  posifOes. 

—  yaqoe  para  guilarra 
Ptaca  de  circuito  impresso 
Flos  de  inlerligafSo 
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TBA520:  um 
decodificador 
de  croma  PAL 

Ja  existem  chips  mais  modernos  para 
decodificapao  de  croma,  mas  o  TBA520 
continua  sendo  uma  alternativa  util 


Apesar  de  antigo,  e  hoje  jA  poder  ser 
considerado  ultrapassado  pelos  mo¬ 
dernos  one  chip  croma,  o  famoso 
TBA520  4  ainda  utilizado  por  alguns 
modelos  atuais  de  receplores  de  TV. 
Esse  Cl  exerce  a  fungao  de  decodifica¬ 
dor  de  croma  para  o  sistema  PAL.  ou 
seja,  recebo  os  sinais  modulados  na 
frequfencia  de  3,58  MHz  (B-Y)  a  0“  e  ± 
R-Y  a  W  e  decodif  ica-os  para  a  forma 
de  Sinai  de  video  propriamente  dita: 
R  Y,  G-Y  e  B-Y, 

Na  figure  1 .  apresentamos  o  circui- 
to  interne  do  TBA520.  Apesar  de  sua 
aparente  complexidade,  este  circuito 
e  bastante  simples  e  fAcil  de  ser  com- 
preendido.  conforme  veremos  adiante. 
Ele  e  composto  por  nada  menos  do  que 
37  transistores  NPN.  6  diodos  e  60  re- 
sislores.  Os  transistores  Q33  ate  Q37 
(ladodebaixododiagrama)constituem 
as  fontes  auxiliares  de  alimentacSo, 
fornecendo  polarizagSo  adequada  ao 
circuito  de  sinal  propriamente  dito.  Es- 
tas  fontes  auxiliares  sSo  obtidas  por  di- 
visores  de  tensSo  resistivos  a  partir  do 
-f  B  principal  (pino6)eterra(pino  16) e 
transferidas  ao  circuito  por  interm6dio 
de  seguidores  de  emissor.  Por  exempio, 
0  transistor  Q36  6  um  seguidor  de  emis¬ 
sor  que  acopla  a  tensSo  de  base  (divi¬ 
sor  de  tensdo)  ao  emissor,  constituin- 
do-se.  assim,  numa  fonte  de  alimenta- 
gao  de  baixa  impedancia,  prdpria  para 
alimentar  os  amplificadores  do  circui¬ 
to.  O  divisor  de  tensSo,  neste  caso.  6 
formado  por  R57/R5aiD5/D6/R59.  Os 
diodos,  obtidos  pela  jungao  base-emis- 
sor  dos  transistores,  atuam  como  com- 
pensadores  t^rmicos,  isto  6,  h  medi- 


daqueoCI  vai  "aquecendo",  adiferen- 
ga  de  potencial  das  jungOes  (VBE)  de 
todos  os  transistores  do  circuito  sofre 
ligeira  alteragao.  E.  por  este  motivo, 
e  compensada  pelas  fontes  de  ali- 
mentagao. 

Vamos  analisar,  entSo.  a  parte  pro- 
cessadora  de  sinal  representada  k  es- 
querda.  no  diagrams  da  figura  1. 

Demoduladores  sincronos  —  0 
TBA520  contam  dois  demoduladores 
sincronos,  tambem  chamados  demo¬ 
duladores  balanceados.  O  sinal  de  cro¬ 
ma,  como  sabemos,  nSo  contem  a 
subportadora  que  deu  origem  a  sua 
modulagSo,  pois  ela  foi  suprimida  na 
estagSo  para  ocupar  menos  espago 
dentro  do  espectro.  Portanto,  este  si¬ 
nal  ndo  pode  ser  detectado  por  um  sim¬ 
ples  diodo  retificador,  assim  como 
fazemos  com  um  sinal  de  amplitude 
modulada.  O  sinal  de  croma  para  po¬ 
der  ser  demodulado  necessita  de  uma 
referenda,  que  deve  possuir  a  mesma 
frequ6ncia  e  a  mesma  fase  da  subpor¬ 
tadora  que  deu  origem  a  essa  modula- 
gao  (3,58  MHz). 

Os  demoduladores  sincronos  sao 
assim  chamados  porque  exigem  o  si¬ 
nal  de  referancia  (sincronismo)  para  po- 
derem  "chavear  corretamente"  o  sinal 
e  assim  exlrair  a  intormagao  contida 
nele.  No  receptor  de  televisao,  como  te- 
mos  dois  sinais  de  croma,  devemos  ter 
dois  sinais  de  referSneia  para  os  demo¬ 
duladores  sincronos.  Para  o  demodu- 
lador  B-Y,  o  sinal  de  referSneia  6 
constituido  pela  subportadora  de 

3,58  MHz  com  fase  zero,  enquanto  que. 


para  o  demodulador  R-Y,  o  sinal  de  re¬ 
ferenda  6  a  mesma  subportadora  de 

3.58  MHz,  s6  que  em  quadrature  com 
a  primeira,  ou  seja,  com  fase  90”. 

Demodulador  B-Y  ^  No  extreme  es- 
querdo  do  diagrama  da  figura  1  temos 
o  demodulador  sincrono  B  Y.  O  sinal  de 
referenda,  representado  pela  portado- 
ra  3,58  MHz  a  0”.  6  injetado  no  pino  8 
do  Cl,  alimentando  o  amplificador  di- 
ferencial  01/02.  Observem  que,  apesar 
de  ser  um  amplificador  diferencial,  o  si¬ 
nal  6  injetado  somente  na  base  de  01 . 
enquanto  que  a  base  de  02  e  mantida 
a  um  potencial  fixo. 

E  Interessante  observar  tambem  que. 
apesar  da  base  do  transistor  02  nao  re- 
ceber  sinal,  ele  6  transmitido  a  este 
transistor  via  emissor  de  01.  ou  seja. 
ambos  os  transistores  recebem  sinal. 
Portanto,  em  ambos  os  coletores  re¬ 
ferenda  amplificada  e  em  oposigao  de 
fase.  ou  seja,  o  sinal  presente  no  cole- 
tor  de  02  esta  180”  defasado  com  re- 
lagSo  ao  do  coletor  de  01.  Os  amplifi¬ 
cadores  diferendais  possuem  esta  ca- 
racteristica;  trabalham  com  sinais 
simetricos  em  fase.  E  importante  nao 
confundir  tal  caracterfsfica  dos  ampli¬ 
ficadores  diferendais  com  a  fase  de  re¬ 
ferenda  inicial  de  B-Y,  que  6  de  0“. 

O  sinal  de  croma  B-Y  modulado  em 

3.58  MHz  e  injetado  pelo  pino  9  e  all- 
menta  o  amplificador  diferencial 
06/09.  As  mesmas  consIderagOes  que 
(izemos  sSo  validas  para  este  caso.  O 
sinal  de  croma  presente  agora  nos  co¬ 
letores  de  06  e  09  (em  oposigSo  de  fa¬ 
se)  6  chaveado  de  acordo  com  q  sincro¬ 
nismo  do  sinal  de  referenda  dos  cole- 
tores  de  01  e  02. 

O  circuito  de  chaveamento,  ou  de¬ 
modulador  sincrono  propriamente  dito, 
e  constituido  pelos  dois  amplificado¬ 
res  diferenciais:  04/05  e  07/08.  Como 
resultado  desse  chaveamento  sincro¬ 
no,  o  sinal  de  video  B-Y  6  retirado  pe¬ 
lo  coletor  de  04  e  07,  conectado  ao 
pino  7.  Os  coletores  de  05  e  08  tam¬ 
bem  apresentam  o  mesmo  sinal  de  vi¬ 
deo,  s6  que  em  oposigSo  de  fase.  Esse 
sinal  alimenta  a  matriz  que  darS  origem 
a  G-Y,  que,  como  sabemos,  6  obtido  pe¬ 
la  mistura  adequada  de  B-Y  e  R-Y.  Eis, 
portanto,  o  f  uncionamento  do  demodu¬ 
lador  sincrono  B-Y,  formado  pelos  tran¬ 
sistores  01  a  08. 

Demodulador  R-Y  —  O  demodula¬ 
dor  sincrono  R-Y  tern  a  mesma  dispo- 
sigSo  que  foi  apresentada  para  o  de- 
I  modulador  B-Y,  com  a  diferenga  que 


NOVA  ELETRONICA 


21 


o  Sinai  de  referSncia  R-Y  —  subporta- 
dora  3,58  MHz  a  90“  —  nSo  6  aplicado 
diretamente  ao  circuito  chaveador, 
pois  antes  at  ravessa  o  circuito  da  cha- 
ve  PAL  Como  sabemos,  o  sinal  de  cro- 
ma  do  sistema  PAL  possui  a  compo- 
rtenta  R-Y  altemada  linha  sim/tinha 
nSo.  Isto  quer  dizer  que,  durante  uma 
linha,  o  sinal  tern  polaridade  positiva  e, 
na  linha  seguinte,  ele  apresenta  pola¬ 


ridade  negativa  (oposigSo  de  fase). 

Portanto,  para  recuperarmos  corre- 
tamente  a  informagfio  de  video,  preci- 
samos  neutralizer  essas  inversOes  de 
polaridade,  a  f  i  m  de  que  o  si  nal  de  sai- 
da  seja  sempre  positivo.  A  maneira  de 
se  conseguir  isto  consists  em  fazer 
com  que  o  sinal  de  referSncia  tamb6m 
acompanhe  as  inversdes  de  polarida¬ 
de  linha  a  linha.  Assim,  durante  o  de- 


correrde  uma  linha  correta,  o  sinai  de 
referenda  R-Y  deve  se  apresentar  de 
forma  correta,  ou  seja,  com  fase  90“; 
e,  no  decorrer  de  uma  linha  invertida, 
a  referenda  deverd  se  apresentar  Inver¬ 
tida  com  fase  -90“.  Dessa  forma,  o  si¬ 
nal  de  saida  apresentar^  sempre  a 
mesma  polaridade,  pois  sempre  have- 
re  coinddencia  ehtre  o  sinal  de  croma 
e  0  de  referenda. 
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Esta^oes  Eletronicas  de  Solda 
EClOOO-B  e  EC2000-B 


Tudo  sob  controle. 

A  mais  avanpada  estapSo  de  solda  existente  no  mercado.  As  estapdes  Weller  ECICK^B  e  EC2000-B 
oferecem  o  mdximo  em  soldagem  com  controle  eletrdnico  de  temperature.  Circuitos  e 
componentes  altamente  avanpados  ^o  combinados  para  dar  total  controle  de  temperatura  na  ponta, 
proteger  os  elementos  de  elevada  sensibilidade  e  garantir  soldagens  rapidas  e  precisas. 


EC100&« 

A  esta^do  EC 1 000-B  6  constituida  de  uma  Unidade  de 
Controle.  uma  Unidade  de  Solda  e  urn  Suporte  com 
base  e  esponja. 

•  Temperatura  oontroladade  150®C  a450®C 

•  Potenciometro  de  controle  e  slnalizador  tipo ' '  LED’ ' 

•  Tiristores  de  potdnda  com  disparo  a  zero  volt 

•  Ponta  de  solda  aterrada  atraves  da  estaQdo 

•  Terminal  terra  para  manter  o  equilibrio  de  potencial 

•  Resolucdode  leitura/ajuste  de  temperatura:  5®C. 

•  Disponml  em  1 1 0V  ou  220V 


EC2000-B 

A  estagSo  EC2000-B  6  cortstituida  de  uma  Unklade  de 
Controle,  uma  Unidade  de  Solda  e  um  Suporte  com 
base  e  esponja. 

•  Temperatura  controlada  de  175®C  a  465*C 

•  Indicador  digital  com  resolupao  e  precis&o  de  1  digito 

•  Tiristores  de  potdncia  com  disparo  a  zero  volt 

•  Ponta  de  solda  aterrada  atravte  da  estapio 

•  Terminal  terra  para  manter  o  equilibrio  de  poter>cial 

•  Resolupao  de  leitura/ajuste  de  temperatura:  1  ®C. 

•  Oispontvel  em  1 10V  ou  220V 
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VIDEO 


Delalh»  do  circuilo  do  flip-flop  do  TBA520. 


Fllp-tlop  —  Ocircuitoquecomanda 
as  inversAes  de  polarldade  do  sinal  re- 
ferAncia  6  um  flip-flop.  Este,  por  sua 
vez,  i  comandado  por  pulsos  horizon¬ 
tals  do  fly-back,  de  forma  que  a  cada 
pulso  seprocesseumainversAodees- 
tado.  No  TBA520,  confonne  vocA  pode 
observar  pelo  diagrama  da  figura  1,  o 
flip-flop  A  constituido  pelos  translsto- 
res  Q31  e  Q32  a  pelos  diodos  de  cha- 
veamento  D1  e  02. 

Os  pulsos  horizontals  s&o  injetados 
nos  pinos  15  e  14  e,  depen  dendo  do  es- 
tado  de  corte  ou  condugSo  dos  diodos 
D1  e  02,  vAo  alimentar  respect!  vamen- 
te  a  base  de  031  ou  032. 

Observe  agora  a  figura  2,  onde  o 
mesmo  flip-flop  estA  desenhado  de  for¬ 
ma  mais  f^cil  para  a  explicagAo  que  se 
segue.  Vamos  admitir,  como  condigAo 
inicial,  que  031  se  encontra  no  estado 
saturado  (portanto,  sua  tensAo  de  co- 
letor  6  praticamentezerole  032  est4  no 
estado  de  corte  (tensdo  de  coietor  igual 


a  aproximadamente  +  Vcc). 

Nestas  condigdes,  o  diodo  02  est^ 
bloqueado  pela  tensAo  de  Vcc  do  co¬ 
ietor  de  032,  atravds  do  resistor  R44 
(tensdo  de  catodo  mais  positiva  do  que 
a  de  anodo).  Tao  logo  surja  um  pulso 
horizontal  negativo  sera  impedido  de 
atingir  a  base  de  032,  pois  02  esta  re- 
versamente  polarizado.  Portanto,  o  seu 
caminho  natural  sera  via  01.  Indo  atin¬ 
gir  a  base  de  031. 0  pulso  negativo  na 
base  deste  transistor  Ira  provocar  a  mu- 
danga  do  seu  estado.  da  saturagAo  pa¬ 
ra  0  corte.  A  troca  de  estado  sera  ent§o 
reforgada  pela  realimentagao  do  flip- 
flop  (resistores  R46  e  RAO). 

Processada  a  mudanga  de  estado,  o 
flip-flop  permanece  nesta  condigao  ata 
que  um  novo  pulso  horizontal  surja. 
Com  a  mudanga,  a  tensao  no  coietor 
de  031  passa  a  ser  praticamente 
-I- Vcc.  Assim,  01  a  polarizado  no  es¬ 
tado  de  corte  e,  por  conseqOancia,  02 
no  estado  livfe,  de  forma  que  o  pr6xi- 


mo  pulso  agora  seguira  nao  mais  por 
01,  mas  Sim  por  02,  Indo  atingir  a  ba¬ 
se  de  032  para  provocar  nova  mudan¬ 
ga  de  estado. 

Aiam  dos  pulsos  horizontals,  um  ou- 
tro  sinal  tambAm  controla  ou,  mais  pro- 
priamente,  corrige  a  atuagao  do  flip- 
flop.  Esse  sinal,  conhecido  como  iden- 
tificador  PAL,  6  que  vai  fazer  com  que 
as  trocas  de  estado  do  flip-flop  coinci- 
dam  com  as  inversAes  de  polaridade  do 
sinal  R-Y. 

O  sinal  de  Identificagflo  A  fornecido 
pelo  receptor  a  partir  do  discriminador 
burst,  e  alimenta  o  pino  1  do  TBA520, 
o  qual  comanda  o  transistor  030,  que, 
por  sua  vez,  val  controlar  o  sinal  de  ba¬ 
se  031  do  flip-flop.  Este  sinal  de  iden- 
tificagSo,  quando  for  positivo,  IrA 
produzir  a  saturagAo  do  transistor  030, 
levando  031  ao  estado  de  corte  Inde- 
pendentemente  da  atuagAo  dos  pulsos 
horizontals.  Com  isso,  flea  garantida  a 
correta  atuagdo  do  flip-flop  em  sincro- 
nismo  com  as  inversAes  de  fase  do  si¬ 
nal  R-Y. 

Chave  PAL  —  O  sinal  do  flip-flop  (co- 
letores  de  031  e  032)  alimenta,  entAo, 
a  chave  PAL,  formada  pelos  transisto- 
res  022/023  e  025/026. 

O  sinal  de  referAncIa  R-Y,  subporta- 
dora  com  fase  90°,  A  injetado  no  pino 
2  do  TBA520  para  alimentar  o  amplifi- 
cador  diferencial  024/027.  Como  ]A  sa- 
bemos,  os  sinals  dos  coletores  de  um 
amplificador  diferencial  estAo  em  opo- 
slgAo  de  fase;  portanto,  no  coietor  de 
027  temos  a  referAncia  R-Y  direta,  ou 
seja,  com  fase  90°,  enquanto  que  no 
coietor  024  lemos  a  referAncia  R-Y  in- 
versa,  isto  A,  com  fase  -90°.  Esses dois 
sinals  sAo  agora  controlados  pela  cha¬ 
ve  PAL,  allmentando  assim  o  demodu- 
lador  balanceado,  formado  pelos 
transistores  013/014  e  016/017.  ora 
com  fase  direta  ora  com  fase  Invertida 
para  compensar  as  inversAes  de  fase 
de  R-Y. 

O  sinal  de  saida  tornado  nos  coleto¬ 
res  de  014  e  017  jA  represents  a  recu- 
peragAo  correta  do  sinal  de  video  e  vai 
alimentar  o  pino  4. 0  sinal  dos  coleto¬ 
res  de  013  e  016  tambAm  represents 
a  mesma  InformagAo  de  video  R-Y,  po- 
rAm,  com  fase  oposta,  e  vai  alimentar 
a  matriz  para  a  reconstitulgAo  do  sinal 
G-Y  que  A  enviado  ao  pino  5  do  Cl. 

O  transistor  029.  da  parte  central  su¬ 
perior  do  circuito.  na  conf  iguragAo  de 
seguidor  de  emissor.  acopla  o  sinal  do 
flip-flop  ao  pino  3  do  TBA520,  para  que 
ele  possa  ser  utilizado  pelo  receptor.* 
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Modelamento 
de  motores  por 
computador 


Com  apenas  um  programa,  tem-se  as  varias  curvas  de 
comportamento  dos  motores  de  induQao  trif^icos. 
Antes,  porem,  o  autor  faz  uma  boa  retrospectiva, 
levando-nos  ate  o  modelo  que  deu  origem  ao  programa 


A  modelagem  de  sistemas  fisicos 
normalmente  6  a  etapa  mats  complexa 
naconfecgflo  de  um  prolelo,  Isto  devl- 
do  ao  falo  de  termos  de  transtormar 
acontecimentos  fisicos  em  equagOes 
matemdticas  que  representem  da  ma- 
neira  mais  prdxima  possivei  estes  fe- 
ndmenos. 

Nosso  objetivo  &  tentar  apresentar 
0  modelamento  matemAtico  de  molo- 
res  ei^tricos  e  apresentar  resuitados, 
estabelecendo  as  caracteristicas  prin¬ 
cipals  e  condigdes  de  funcionamento 
destes  motores. 

Motores  de  indugao  Irifasicos  —  Os 
motores  trifdsicos  sAo  normalmente 
utilizados  na  indiistria,  devido  ao  seu 
baixo  custo.  Construtivamente,  eles 
apresentam  duas  partes  bem  distintas: 
0  indutor ou  estator,  que  d  a  parte  f ixa, 
e  0  induzido  ou  rotor,  que  d  a  parte 
girante. 

0  estator  d  o  responsdvel  pelo  apa- 
recimento  do  campo  girante  produzido 
pelas  correntes  que  circulam  no  seu 
enrolarrwnto  trifdsico.  Este  enrolamen- 
todconstituido  de  bobinas  dlstrlbuidas 
ao  longo  do  estator,  em  canals.  Apds 
a  colocagao  de  todas  as  bobinas,  sao 
feitas  ligagdes  convenientes,  de  modo 
que  os  360°  do  estator  f  iquem  divididos 
em  3  partes,  com  120°  para  cada  bobi- 
na  ou  conjunto  de  bobinas. 

Quando  essas  bobinas  sdo  alimen- 
tadas  por  correntes  senoidais  defasa- 
das  em  120°,  como  no  sistema  trifdsi- 
co,cria-se  um  campo  magndtico  giran¬ 
te  com  intensidade  constante  e  velo- 


Esiruluras  do  estator  de  um  tipico  motor 
trifisico. 


cidade  de  at  rad/s.  tambdm  constante 
(fig-  D- 

O  rotor,  por  sua  vez,  d  construido  de 
modo  que  o  espagamento  (entreferro) 
entre  o  estator  e  o  rotor  seja  o  mais  li- 
mitado  possivei;  dessa  forma,  ele  sd 
depende  das  condigdes  mecAnicas  de 
fabricagdo.  De  acordo  com  o  modo  de 
se  construir  o  enrolamento  do  rotor,  os 
motores  sSo  classificados  em  dois  ti- 
pos  principals: 

—  Rotor  em  curto-circuito  ou  gaiola 
{squirell  cage). 

—  Rotor  bobinado  ou  de  andis. 

O  enrolamento  do  motor  gaiola  d 
construido  com  barras  de  cobre  ou  alu- 
minio  que  sdo  Introduzidas  nos  canals 
do  rotor  e  curto-circuitadas  nas  extre- 
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midades.  0  enrolamento  do  motor  bo¬ 
binado,  por  outro  lado,  d  constituido 
por  bobinas  que  sSo  convenlentemen- 
te  construidas  pelos  canals  do  rotor; 
seus  terminals  sdo  ligados  em  andis 
condutores  fixados  no  eixo  e  conve- 
nientemente  isolados  do  mesmo.  Es- 
covas  de  grafite,  que  fleam  em  contato 
com  os  andis,  permitem  ligar  elemen- 
tos  externos  ao  enrolamento  do  rotor 

(fig.  2). 

FuiKionamento  —  Confomw  vimos 
anteriormente,  as  correntes  defasadas 
de  120°  do  sistema  trifdslco  geram  trds 
campos  magndticos  defasados,  de  for¬ 
ma  que  somados  apresentam-se  como 
um  campo  de  mddulo  constante  e  com 
fase  crescente,  ou  seja,  girando  com 
velocidade  constante.  O  numero  de  bo- 
oinas  contidas  no  estator  influi  na  ve- 
locldade  de  rotagdo  desse  campo.  Des¬ 
sa  forma,  o  numero  de  bobinas  que 
constitui  os  trds  enrolamentos  deste 
motor  pode  formar  um,  dois  ou  mais 
Imfis  permanentes  girantes,  ou  seja, 
um,  dois  ou  mais  pares  de  pdlos  (p). 

Definimos,  assim,  a  velocidade  de 
sincronismo  (N,)  como  a  velocidade 
do  campo  girante: 


N.  =  ■'U;’  (rpm) 


onde:  f  —  frequdneia  (60  Hz) 

p  —  n.°  de  pdlos  do  motor 
Ocampo  girante criado  atuasobre 
0  rotor,  mas  sabemos  que,  para  girar, 
0  rotor  exige  corrente  circulando  pelo 
rotor.  Essa  corrente  aparece  devido  d 
tensSo  induzida  sobre  o  mesmo.  ou  se¬ 
ja,  o  campo  girante  atua  sobre  o  rotor 
e  assim  temos  um  fluxo  magndtico  va- 
riando  sobre  as  espiras  do  rotor,  atra- 
vds  da  lei  de  Faraday-Lens: 


onde;  0  —  fluxo  magndtico 

e  —  tensdo  eletromotriz  induzida 


A  tensSo  induzida  no  enrolamento 
do  rotor,  quando  este  estd  ligado  a  uma 
carga,  cria  uma  corrente  eldtrica.  Apa¬ 
rece,  entao,  uma  forga  tangencial  ao  ro¬ 
tor  que  faz  com  que  este  gire.  Se  o  rotor 
estiver  na  mesma  velocidade  que  o  flu¬ 
xo  magndtico,  ndo  aparecerd  tensdo  in¬ 
duzida  e,  em  consequdneia,  ndo  haverd 
corrente,  nem  forga  sobre  o  rotor.  Lo¬ 
go,  notamos  que  o  rotor  nunca  pode  al- 
cangar  a  velocidade  de  sincronismo. 
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Estrutura  do  rotor  da  um  motor  am  aniis. 


Curva  da  histarasa  gendrica. 

s«ndo  sempre  "arrastado”  pelo  campo 
magn^tico  girante.  Essa  6  a  razSo  des- 
te  tipo  de  motor  ser  chamado  assicro- 
no,  pois  a  sua  rotagSo  sampre  serA  ma¬ 
nor  qua  a  valocidade  de  sincronismO. 

Podemos  dafinir  agora  o  termo  as- 
corregamanto  como  sendo  a  relagdo 
entre  o  desvio  da  velocidada  sincr6ni- 
ca  e  a  prdpria; 


ClrcuKoaqutvalanta  —  Paraestudar 
'  omodeloequivaleote.dprecisoterem 
I  mente  os  dois  tipos  de  perdas  que 
ocorrem  no  motor; 

—  No  cobre:  Fios  que  aquecem  e  cau- 
sam  a  perda  de  energia,  devido  b  con- 
versdo  em  calor. 

—  No  ferro:  Basicamente  podemos  di- 
vldl-las  em  outros  dols  tipos:  por  Fou¬ 
cault.  quando  o  estator  a  o  rotor  estSo 
imersos  no  campo  magndtico  e  apare- 
cem  correntes  circulando  em  ambos. 
que  aquecem,  perdendo  energia.  Essas 
correntes  s3o  chamadas  correntes  de 
Foucault;  sSo  minimizadas  utillzando 
Chapas  de  alta  resistividade  e  isoladas 
umas  das  outras  por  uma  f  ina  camada 
de  verniz.  E  por  histerese,  de  mals  dlfi- 
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cil  visualizagSo,  pois  aparecem  devido 
ao  lago  de  histerese  das  chapas  utllill- 
zadas  no  estator  e  rotor.  Como  a  varla- 
gSo  da  corrente  6  senoidal,  o  ponto  de 
trabalho,  na  figura  3,  fica  circulaiKto  em 
torno  do  perimetro  da  curva. 

Sabendo  que  a  energia  6  proporcio- 
nal  d  drea  da  curva  BxH  e  examinando 
a  figura  4,  percebe-se  que  a  energia  for- 
necida  ao  indutor  pela  fonte  6  diferen- 
te  da  energia  recebida  pela  fonte.  Esta 
perda  6  minimizada  pelo  uso  de  chapas 
com  lago  de  magnetizagAo  neduzido  ao 
m^imo. 

Analisando  o  circuito  da  figura  5,  ve- 
rlfica-se  a  relagdo  entre  o  componen- 
te  utilizado  e  a  grandeza  fisica  sendo 
modelada.  O  resistor  R1  e  o  indutor  LI 
representam  a  resistdncia  e  reatSncia 
do  enrolamento  de  uma  das  fases  do 
estator.  O  resistor  R2  e  o  indutor  L2  re¬ 
presentam  a  resistdncia  e  a  reatSncia 
do  enrolamento  de  uma  das  fases  do 
rotor.  A  resistdncia  Rp  represents  as 
perdas  no  ferro,  por  fase,  e  a  indutdn- 
cia  Ln,,  a  magnetizagSo  do  ferro,  tam- 
b6m  por  fase. 

Utilizou-se  um  transformador  ideal 
para  representar  a  transfer^ncla  de 
energia  do  estator  para  o  rotor,  atravds 
do  campo  girante.  A  resist^ncla  ligada 
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aos  an6is  6  representada  pela  R*.,;  no 
caso  do  motor  de  aneis,  essa  resistfin- 
cia  ^  normalmente  utilizada  na  parti- 
da  do  motor.  Jd  em  motores  gaiola, 
essa  resistencia  6  colocada  em  curto- 
circulto. 

Conv6m  relembrar  que  todos  esses 
parSmetros  devem  ser  considerados 
por  f  ase  e  que  o  conjugado  e  potSncia 
de  perdas  devem  ser  admitidos  como 
apenas  1/3  do  valor  real.  Note  que  es¬ 
ses  valores  nSo  sSo  normalmente  for- 
necidos  pelo  fabricante  e,  por  isso,  6 
necessario  encontrdi-los  atrav6s  de  ca- 
racteristicas  de  chapa  e  de  ensaios  no 
motor. 

Outra  observagSo  importante:  nos 
motores  assincro'nos,  a  velocidade  ro- 
tdrica  4  diferente  da  velocidade  do 
campo  girante;  assim,  a  f  requdncia  no 
prImArio  do  transformador  e  diferente 
da  frequ^ncia  no  secunddrio  (ou  rotor). 
Para  simplificar  o  modelo,  entSo,  divi- 
de  se  todas  as  grandezas  por  "s"  (es- 
corregamento),  o  que  d^  origem  ao  mo¬ 
delo  da  f  igura  6  —  onde  R2'  e  X2’  sflo 
os  parimetros  do  secunddrio  refletidos 
no  primArio. 

Potincia,  perdas,  rendimento  —  A 
potdncia  absorvida  da  rede,  pelo  mo¬ 
tor,  pode  ser  calculada  a  partir  do  mo¬ 
delo,  como  sendo  trds  vezes  a  pot6ncia 
absorvida,  por  fase;  looo  teremos: 

I  PI  =  Vl.n.coso  1 

onde:  VI  e  It  estdo  representados  na 

figura  6,  e  cos(ji  6  o  fator  de  potSncIa 
do  motor. 

Na  figura  7  estdo  descritas  todas  as 
perdas  existentes  e,  a  partir  dal,  pode- 
mos  encontrar  o  rendimento  real  do 
motor.  A  perda  no  cobre  do  estator  6 
representada,  no  nosso  modelo,  pela 
rosistfencia  R1;  as  perdas  no  ferro.  por 
Rpi  e  as  perdas  no  cobre  do  estator, 
por  R2;  assim  encontramos  as 
equagdes: 


Pp,  =  3.R1  -11^ 
Pp,  =  3.R2’.  12^ 
Pf.  =  3.Rp,  Ip’ 


onde:  ~  perdas  no  cobre  do  es¬ 

tator 

Pp,  —  perdas  no  cobre  do  rotor 
P„  —  perdas  no  ferro  do  estator 
Observe  que  as  perdas  no  ferro  do 
rotor  sdo  desprezadas,  que  com  o 
motor  em  funcionamento,  a  freqOdncia 
da  f.e.m.  induzida  no  rotor  (f2)  depen¬ 
ds  diretamente  do  escorregamento  — 
que.  por  sua  vez,  6  muito  pequeno  fa- 
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ce  a  outras  grandezas.  No  caso  de  mo- 
tores  em  anel,  existe  ainda  uma  perda 
joule  no  resistor  extemo,  dado  por: 


P.  =  12’*.  Ft,,, 


onde  P,  6  a  perda  no  resistor  extemo 
do  motor  em  anel. 

Podemos  entfio  modilicar  nosso  mo- 
delo,  de  forma  a  isolar  os  resistores  R2' 
e  R'j,,  do  escorrogamento;  6  possi- 
vel.  assim,  visualizar  mais  facilmente 
P’T,ec,  que  6  a  potSncia  mecdnica  for- 
necida  pelo  motor  —  se  considerarmos 
a  perda  por  atrito  e  ventilagdo  (fig.  8). 
Verifica-se  que  a  potftncia  P'n^  6  repre- 
sentada  pelo  resistor  varidvel  represen- 
tado  no  modelo;  dessa  forma  temos: 


O  conjugado  fornecldo  pelo  motor  po- 
de  ser  escrito  da  seguinte  forma: 


onde:  C  e  o  conjugado  mec&nico  for- 
necido  pelo  motor  e  P^^  6  a  pot&n- 
cia  fornecida  pelo  motor,  retirando-se 
0  atrito  e  a  ventilagAo: 

I  =  1 

Agora  temos  o  modelo  completo  do 
motor  assincrono  trifdsico  e  atrav^s  de¬ 
le  podemos  conhecer  todas  as  grande¬ 
zas  importantes  do  mesmo.  Resolven- 
do  0  circulto  el6trico  do  modelo.  pode- 
se  calcular  o  fator  de  potdncia,  o  con¬ 
jugado.  corrente  de  consume,  potfencia 
etc.  Antes  de  estudar  o  modelo  encon- 
trado.  por^m.  vamos  apresentarcomo 
sao  efetuados  os  testes  para  encontrar 
os  parametros  utilizados  pelo  nosso 
modelo. 

Ensaios  —  Quando  o  motor  6  adqui- 
rido  de  urn  fabricante,  ele  normalmen- 
te  nao  contam  nenhuma  especificagao 
sobre  os  pardmetros  do  modelo;  o  que 
ocorre  6  simplesmente  a  inscrigSo  de 
alguns  dados  em  sua  carcaga.  Esses 
dados  sSo  denomlnados  “valores  no- 
minais"  ou  "dados  de  chapa"  do  mo¬ 
tor  e  s§o  os  seguintes: 

—  potencia  mecAnica  util  (em  CV) 

—  tensdo  de  alimentagAo  (em  V) 

—  frequAncia  nominal  (em  Hz) 

—  corrente  nominal  (em  A) 

—  velocidade  nominal  (em  rpm) 

Note  que  os  chamados  valores  no- 

minais  sao  caracterizados  pelas  con- 


digdes  maximas  de  trabalho  —  ou  seja. 
a  potAncIa  nominal  A  a  mAxima  potAn- 
cia  mecAnica  util  no  eixo,  quando  o  mo¬ 
tor  A  alimentado  por  tensao  e  f  roquAn- 
cia  nominais  (a  corrente  consumida, 
nesse  caso,  A  a  corrente  nominal). 

Os  ensaios  realizados  para  encon- 
trarmos  a  grandezas  do  modelo  sAo  o 
de  vazio  e  o  de  rotor  bloqueado.  Em  va- 
zio,  as  iinicas  perdas  envolvidas  na  po- 
tAncia  absorvida  da  rede  sAo  as  de 
ferro,  as  de  cobre  do  estator  e  as  me- 
cAnicas  (por  atrito  e  ventilagAo). 

O  circulto  utilizado  para  o  ensaio  A 
o  da  figuraS.  Alimenta-se  o  motor  com 
vArias  tensdes  e  mede-se  a  corrente  e 
a  potAncia  consumidas  nas  diferentes 
situagdes  de  tensAo.  As  perdas  mecA- 
nicas  sAo  encontradas  por  extrapola- 
gAo  no  ponto  da  curva  da  potAncia  em 
que  a  tensAo  A  nula  (fig.  10).  As  per¬ 
das  no  cobre  do  estator  sAo  dadas  pe- 
la  fdrmula: 


P=.  =  3IVR1, 


As  perdas  no  ferro  sAo  encontradas  por 
diferenga  entre  as  curves. 

O  ensaio  de  rotor  bloqueado  A  feito 
impedindo-se  o  rotor  de  girar  e  aplican- 
do  tensao  crescente  (sem  ultrapassar, 
porAm,  a  corrente  nominal).  Como  as 
perdas  mecAnicas  e  no  ferro  para  esta 
condigAo  sAo  nulas,  toda  a  potAncia  A 
absorvida  pelo  cobre;  e,  considerando 
que  a  potAncia  deve  ser  dividida  por 
trAs,  pois  0  modelo  A  considerado  pa- 
ra  apenas  uma  fase.  conclui-se  que: 

R1  -f  R2’  =  P/I* 

(XI  +  X2’)*  =  -  (R1  -t-  R2’)* 

Medindo-se  a  resistAncia  ohmica  do  es¬ 
tator  calcula-se  XI  e  X2'. 

Para  completar  o  modelo,  basta  des- 
cobrir  a  relagAo  de  tensAo  entre  o  esta¬ 
tor  e  o  rotor,  o  que  A  feito  simplesmen¬ 
te  medindo-se  as  tensdes  com  o  rotor 
parado.  Os  valores  de  Rj  e  X^  sAo  en- 
contrados  a  partir  das  perdas  no  ferro 
e  da  corrente  ern  vazio  —  o  que  A  bas- 
tante  simples,  pois  A  sA  resolver  o  cir¬ 
culto  do  modelo  para  o  caso  do  ensaio 
em  vazio,  considerando-se  os  valores 
encontrados  com  o  rotor  bloqueado. 

Estudo  do  modelo  —  Passamos 
agora  ao  estudo  do  modelo  encontra- 
do.  Basicamente,  vamos  resolver  o  clr- 
cuito  elAtrico  do  modelo  para  as  di¬ 
ferentes  condigdes  de  funcionamento. 
Apresentamos  urn  programa  em  BASIC 


para  qualquer  microcomputador  com- 
patlvel  com  a  linha  Apple  II.  Esse  pro¬ 
grama  traga  as  cun/as  para  motores  de 
indugAo  trifAsicos,  tendo  como  dados 
as  grandezas  do  modelo.  Em  outras  pa- 
lavras,  ele  basicamente  resolve  o  cir¬ 
culto  elAtrico  do  modelo. 

Dessa  forma,  tendo  as  figures  6  e  8 
como  base,  podemos  definir  as  corren- 
tes  de  malha  como: 


i  Z^+Z3 
[  Z3 


-I-  jXI  Z2  =  jX2' 

e  Z3  =  Rp//Xpj 


AlAm  disso,  a  partir  de  II  podemos 
calcular  a  corrente  de  consume  do  mo¬ 
tor,  nAo  esquecendo  o  fato  de  essa  cor¬ 
rente  ser  a  de  fase;  podemos  encontrar, 
ainda,  a  potAncia  consumida  da  rede 
e  o  fator  de  potAncia.  Assim  sendo, 
temos: 


onde: 

11^  —  corrente  de  linha 

FP  —  fator  de  potAncia 

Hb.  I1|  —  componentes  da  corrente 

P  —  potAncia  Util  consumida 

Ainda,  pela  corrente  12,  podemos  cal¬ 
cular  o  valor  da  potAncia  mecanica 
transmitida  ao  rotor  e  assim  o  conju¬ 
gado  (fig.  8): 


=  P-^c  -  Pa,*  *.,(1-s) 
C 


onde:  w  =  (1  -  s)  {o„nc 
logo: 


R2;  _  P«  . 

9-®8lne  “..t 


No  proximo  numero,  daremos  vAr/os 
exemplos  de  aplicagSo  do  programa  e 
sues  possibilidades. 
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pode  enviar  xerox  ou  carta  cam 
os  dodos  completos) 
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Modelamento  de  motores  de  indu^ao  trif^icos 


0  LOMEN:  163e4 

1  DIM  ZRI13t.Zt(13l 

2  DIM  XI265I.Y<26S) 

5  HOME  :  FLASH  :  PRINT  "SIMULACAO  OE 
MOTORES  ASSINCRONOS":  NORMAL 

6  PRINT ;  PRINT:  PRINT  "CARACTERISTCAS 
DO  MOTOR":  PRINT 

7  PRINT  "PARA  ALTERAR  QUALOUER  VA¬ 
LOR  OIGITE  S";  PRINT  :  PRINT  "A  QUAL 
QUER  PERGUNTA  RESPONDA  S  P/  SIM  E  N 
PI  NAO"  ;  PRINT.  PRINT 

8  PRINT  "NUMERO  OE  PARES  DE  POLOS  - 
■  ;PP:  INPUTRI:IFR»  <  >  "S'  THENGO- 
TO  15 

9  INPU  T  "NU  MERO  OE  PARES  OE  POLOS  - 
":PP:VVS  »  377  !  PP 

10  REM  MOTORES  TRIFASICOS 

15  PRINT  "R1  -":R1  INPUT  Rl:  IF  RS  <  > 
"S"  THEN  GOTO  25 
20  INPUT  "Rl  Rl 
25  PRINT  "R2  -";R2:  INPUT  Rl:  IF  Rl  <  > 
"S"  THEN  GOTO  35 
30  INPUT  "R2  =  ";R2 
35  PRINT  "XI  -";X1:  INPUT  RIrffRI  <  > 
"S"  THEN  GOTO  45 
40  INPUT  "XI  -"iXI 
45  PRINT  "X2  =  ";X2:  INPUT  RI:»RI  <  > 
"S"THEN  GOTO  55 
50  INPUT  "X2  =  ";X2 
55  PRINT "RP  -"iRP :INPUTRI:IFRI<> "S" 
THEN  GOTO  65 
60  INPUT  "ftp  =  ":RP 
65  PRINT  "XM  -";XM:  INPUT  Rl:  IF  Rl  <  > 
"S"  THEN  GOTO  75 


70  INPUT  "XM  -":XM 
75  PRINT"RELACAODETENSAO= 'flELilN- 
POT  Rl;  IF  Rl  <  >  "S"  THEN  GOTO  82 
80  INPUT  "RELACAO  DE  TENSAO  -  ";RE 
82  PRINT  "POTENCIA  DE  PERDAS  MECANI- 
CAS  -";PV:  INPUT  Rl;  IF  Rl  <  >  "S" 
THEN  GOTO  87 

85  INPUT  "POTENCIA  DE  PERDAS  MECANI- 
CAS  -";PV 

87  PRINT  "TENSAO  -";E:  INPUT  Rl;  IF  Rl 
<  >  "S"  THEN  GOTO  92 
90  INPUT  "TENSAO  =":E 
92  PRINT  "RESIST  EXT.  P.'  FASE  =  ^flX:  IN¬ 
PUT  Rl:  IF  Rl  <  >  "S"  THEN  GOTO  96 

95  input  "RESIST.  EXT.  P/ FASE  -".RX 

96  PRINT  "GRAFICOS  POSSIVEIS"  PRINT  " 
•CORRENTE":PfllNT"  'POTENCIA CON- 
SUMIDA":  PRINT  "  *  POTENCIA  NO  RO 
TOR":  PRINT  "  ♦  CONJUGADO":  PRINT  " 
•RENOIMENTO  ’  PfllNT"  'FATORDE PO¬ 
TENCIA":  PRINT  ;  PRINT  ;  INPUT  "ESCO 
LHAOGRAFICO  -^  ";TI:I  -  1 

97  HOMEVTABI2:PRINTSPC(8l::FLASH 
:  PRINT  "AGUARDE  O  PROCESSAMEN- 
TO":  NORMAL 

100  NA  ^  35:  REM  NUMERO  DE  AMOSTRAS 

101  FORS  -  IE  3T0  1  STEP  1 /NA 
110  ZRI1I  =  R1;ZII1I  -  XI 

120  ZRI3I  -  IR2  +  RX)  /  (S  •  RE  '  2) 

130  Zl(3)  =  X2  /  RE  ■  2 
140  ZRI2I  -  RP  •  XM  ■  2  /  IRP  ■  2  +  XM  ‘  2) 
150  2H2)  *  XM  •  RP'2/<RP‘2  2XM  2) 
160  Zfll4l  -  E:ZII4)  •  0 
170  P  -  1:0  =  2:R  =  5:  GOSUB  1000 

180  P  =  2:0  ^  3:R  -  6:  GOSUB  1000 

190  P  -  5:0  -  6:R  •  7:  GOSUB  1100 

200  P  »  2:0  =  2:R  =  8:  GOSUB  1100 

210  P  =  7:0  >  8:R  -  9:  GOSUB  1050 

220  P  -  6:0  -  9:R  =  10:  GOSUB  1150 
230  P  =  2:0  =  9:R  -  11:G0SUB  1150 
240  P  -  10:0  -  4:R  =  12:  GOSUB  1100 
250  P  =  11:0  -  4:R  -  13:  GOSUB  1100 
260  Cl  -  SOR  (ZRI12)  ’  2  +  Zl<12l '  2) 

270  C2  -  SOR  (ZRI13)  ‘  2  +  Zl(13l  ‘  2) 

290  FP ABS  IZR|12).'C1) 

290  CJ  -  3  •  C2  ■  2  •  (RX  +  R2)  /  (BEL  '  2  '  S 
•  VKS)  PV  /  WS 

295  PR  =CJ'WS '(1 -S1;PC  -  3*E*C1 'FP 
300  Xdl  -  S 

310  IF  T$  ^  "CONJUGADO"  THEN  Yll)  -  (XJ 

31 1  IF  Tl  =  "CORRENTE"  THEN  Yll)  -  Cl 

312  IFTI  -  "FATOROEPOTENClA  'tHENYdl 
=  FP 

313  IFTI  -  "POTENCIA  NO  ROTOR"  THEN  Ydl 

314  IFTI  -  "POTENCIA  CONSUMIDA"  THEN 
Ydl  =  PC 

315  IF  Tl  -  "RENOIMENTO"  THEN  Ydl  =  PR 
/PC 

320  NEXTS 
330  GOSUB  5100 
335  TEXT  HOME 

340  INPUT  "QUER  MUDAR  ALGUMA  CONS- 
TANTE?";Ri;IFR5  -  "S"  THEN  GOTO  5 
350  GOTO  96 
1000  REM  SOMA 
1010ZRIRI  -  ZRIPI  ZR/O) 

1020  ZKR)  =  ZHP)  -t-  ZKQI 
1030  RETURN 
1050  REN  SUBTRACAO 
1060ZR(RI  -  ZR(P|  ZR(QI 
1070  ZKR)  -  ZHP)  -ZirO) 

1080  RETURN 

1090  REM  MULTPLCACAO 
1 100  REM  MULT»>LICACAO 
1110  2H(RI  =  2R(P|  •  ZR(Q|  -  ZIIP)  *  ZKQ) 

1 120  ZIIRI  ^  ZRIPI  *  ZKQ)  -f  ZIIP)  *  ZRIQI 


11 30  RETURN 
1 150  REM  OlVISAO 
1160  ZKQI  -  ZKQI 
11 70  GOSUB  1100 

1180  Zfl(R)  '  ZR(R1  /  (ZR(Q) '  2  +  ZKQI '  2) 
1190  ZIIRI  -  ZKRI  /  (ZR(Q)  ‘  2  -f  ZKQ) '  2) 
1195ZIIQI  =  -  ZKQI 
1 200  RETURN 

5100  REM  TRACADOR  DE  GRAFICOS 

5101  REMXID^EIXO  HORIZONTAL 

5102  REM  Yd)  -  EIXO  VERTICAL 

5103  N  =  NA 

5104  REM  Tl  -  TITULO  DO  GRAFICO 

5105  Y1  =V(1):Y2-Yl1l:AX  -X(1I:BX  -XII) 

5106  FOR  I  -  2  TON 

5107  r  (Y1  -  Yll))  <  •  0  THEN  5110 

6108  Y1  -  Ylll 

6109  GOTO  61 12 

BllOtf  rY2-Yd))  >  -  OTHEN  5112 
6111  Y2  -  Yll) 

5112  F  lAX  Xllll  <  =  OTHEN  5116 

5113  AX  =  XII) 

6114  GOTO  6117 

5115  F  IBX  -  XID)  >  =  OTHEN  5117 
5116BX  -  XII) 

6117  NEXT  I 

51 18  HOME  :  INVERSE  :  PRINT  "DIMENSIONA 
MENTO  DO  GRAFICO":  NORMAL  :  PRINT 
.PRINT  :  PRINT 

6119  PRINT  "VALORES  MIN.MAX  DE  X  SAO 

";AX;" ->";BX 

5120  PRINT  "VALORES  MIN.MAX  DE  Y  SAO: 
";Y1;"->":Y2 

5121  PRINT 

5122  INPUT  "ESCALA  MIN.MAX  DO  EIXO  X: 
?";AX.BX 

6123  INPUT  "ESCALA  MIN.MAX  DO  EIXO  Y: 
7",Y1.Y2 

5124  XD  -  BX  -AX:YD  -  •Y2  Y1 
6125  HOME  :  VTAB  24:  INPUT  "PREENCHA  EN 
TRE  OS  PONTOS  7  ";FIL  L» 

5126  PRINT:  PRINT 

5127  F  YD  -  OTHEN  YD  -  1 

51 28  F  XD  ^  0  THEN  XD  =  1 

51 29  REM  PLOT  AXES  WITH  SCALES 

5130  HCOLOR  =  3:  INPUT  "QUER  APAGAR  ’ 
";R«:FRS  -  "S'  THENHGR  G0T05132 

6131  POKE  16304,255  POKE  16297,255: 
5132HPLOT  8,1  TO  8.151 
5 1 33  FOR  Y  -  1 5 1  TO  0  STEP  I  - 1 5);  HPLOT  5,  Y 
TO  7.Y  HPLOT  10,Y  TO  270.Y:  NEXT  Y 

5135  REM  EIXO  HORIZONTAL 

5136  HPLOT  10.154  TO  270,154 

6137  FOR  X  =  10T0  270STEP  13:  HPLOT 
X.155  TO  X,  157  HPLOT  X.l  TO 
X.161:  NEXTX 
5138  HCOLOR  -  7.KI  -  0 
6139  PRINT  ;  VTAB  24:  PRINT  'EIXO 
Y -^Yl  Y2:  SPC(4I"  EIXO  X 

"AX.":":eX:  PRINT 
5140  FOR  I  =  1  TON 
6141  X  -  ((Xdl  -  AX)  •  260 /XD)  -  10 

5142  Y  -  151  (Yll) -YD  •  150 /YD 

5143  F  X  >  270  OR  X  <  10  OR  Y  <  1  OR  Y  > 
151  THEN  5148 

5144  FKI  -  OTHEN  GOTO  5147 

5145  IF  Fi.L»  <  >  "S"  THEN  5147 

5146  HPLOT  TO  X,Y 

5147  HPLOT  X,Y:KI  =  1 

5148  NEXT! 

5149  INVERSE 

6150  PRINT  "-  ^T*,"  ";:  NORMAL  :  PRINT  SPCI 
28  - LEN I T » II  "CONTINUO  7"; :  CALL  756 

6151  PRINT  :  PRINT  :  PRINT  "ALGUMA  TROCA 
NOSFATORES OE  ESCALA (S.N)  7";:  |M>UT 

6152  F  A»  <  >  "S"  THEN  RETURN 
5153  GOTO  5119 
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PRANCHETA  NACIONAL 


Medidor  de  VU 
tipo  bai^raph 


Dois  CIs,  um  transistor,  dez  LEDs: 
com  esses  componentes  pode-se  montar 
um  instrumento  tipo  “VU”,  operando 
nas  modalidades  de  barra  e  ponto 


O  integrado  LM3914.  coragflo  desse 
circuito,  tern  10  comparadores  de  ten- 
sflo  para  excitar  os  LEDs  externos; 
suas  entradas  Inversoras  recebem  re- 
ferdncias  a  partir  de  um  divisor  resisti- 
VO  intemo,  enquanto  as  ndo  inversoras 
sSo  acionadas  simultanearrwnte  por 
uma  tensfto  continua,  proveniente  da 
saida  de  um  buffer  (reforgador  interne 
de  corrente)  —  que  constitui  a  entrada 
do  Sinai  do  integrado. 

A  entrada  desse  buffer  comunica-se 
com  o  exterior  atravds  do  pino  5  do  Cl. 
As  ligagdes  intemas  dos  10  compara¬ 
dores  aos  10  pontos  do  divisor  resis¬ 
tive  sdo  feitas  de  tal  maneira  que,  no 
funcionamento  normal  do  Integrado, 
quanto  maior  a  tensfio  aplicada  d  etv 
trada,  maior  serd  o  niimero  de  LEDs 
acesos  —  formando,  assim,  uma  bar¬ 
ra  lumlnosa,  cuja  extensdo  varia  pro- 
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porcionalmente  4  tensao  aplicada  na 
entrada. 

O  LM3914  permite  outra  modalida- 
de  de  operaQflo.  na  qual  apenas  uin 
LED  acende  por  vez,  formando  um  pon- 
to  luminoso  cuja  posigSo  depende  da 
tensSo  na  entrada;  quanto  maior  essa 
tensSo,  maior  o  deslocamento  do  pon- 
to  luminoso.  Esses  dois  modes  de  fun- 
clonament'o  podem  ser  comutados 
atrav^s  de  um  controle  externo,  aplica- 
do  ao  pino  9  do  Cl,  que  corresponde  d 
entrada  de  controle  do  estdgio  comu- 
tador  de  mode.  Quando  esse  pIno  6 II- 
gado  a  Vcc,  a  modalldade  imperante  6 
a  de  barra;  quando  &  desligado,  temos 
a  modalldade  em  pontos. 

0  circuito  —  Com  base  nesse  peque- 
no  resume  da  operagdo  interna  do 
LM3914. 6  fdcll  concluir  que,  ao  se  apli- 
car  uma  tensSo  continua  vari^vel  ao  pi¬ 
no  5,  suas  variagdes  de  amplitude  e 
duragSo  serSo  "traduzidas"  em  indica- 
gdo  luminosa  pela  barra  de  LEDs.  Na 
figura  1  temos  o  diagrams  complete  do 
medidor  de  VU,  que  converte  em  indi- 
cagdo  luminosa  os  semiciclos  positi¬ 
ves  do  sinal  de  dudio,  amplificado  por 
um  operacional  741  e  entregue  a  uma 
rede  de  retificagSo  e  filtragem. 

Como  a  entrada  do  LM3914  exige 
uma  tensflo  de  1250  mV  eficaz  para  a 
operagSo  dos  10  LEDs,  torna-se  neces- 
s^rio  o  uso  de  um  estdgio  prd-amplifl- 
cador,  para  dar  ao  circuito  uma  sen- 
slbilidade  compativel  com  quase  to- 
dos  os  ntveis  presentes  nos  aparelhos 
de  ^udio.  E  essa  a  fungSo  desempe- 
nhada  pelo  operacional  741,  “progra- 
mado"  para  exibir  um  ganho  de  100. 

Isso  d^  ao  circuito  uma  sensibilida- 
de  aproximada  de  12,5  mV  eficazes  pa¬ 
ra  uma  indicagao  total;  mas  como  na 
maiorla  dos  cases  a  saida  dos  apare¬ 
lhos  de  ^udio  varia  bastante,  torna-se 
necess4rio,  entSo,  colocar  um  divisor 
resistive  na  entrada,  cujos  valores  va- 
riam  de  acordo  com  a  intensidade  do 
sinal  de  entrada.  No  case  do  protdtipo, 
os  dois  resistores  que  constituem  o  di¬ 
visor  foram  escolhidos  de  modo  que  a 
melhor  indicagfio,  nos  dois  modes  de 


funcionamento,  fosse  obtida  com  si- 
nais  de  intensidade  m^dia  de  300  mV. 

Embora  a  alimentagSo  total  do  cir¬ 
cuito  seja  de  12  V,  a  barra  de  LEDs  6 
alimentada  por  uma  tensdo  bem  infe¬ 
rior.  proveniente  de  um  est^gio  regula- 
dor.  Essa  modalldade  de  alimentagio 
foi  adotada  a  fim  de  preservar  a  segu- 
ranga  do  3914  e  assim  prolongar  sua 
vida  util  —  que  o  invOlucro  de  plAsti- 
co  nao  facilita  o  uso  de  dissipadores. 

0  transistor  BD139.  ao  qual  deve  ser 
acoplado  um  pequenodlsslpador(uma 
Chapa  de  aluminio  de  20  x  35x1,5 
mm),  recede  em  sua  base  a  tensao  de 
referenda  proveniente  de  um  zener  de 
5,6  V  e  fornece  uma  tensao  de  5  V,  que 
alimenta  os  LEDs  comandados  pelo 
LM3914. 

O  consumo  do  circuito,  medido  sob 
tras  condigdes  de  operagao,  foi  o  se- 
guinte:  em  repouso,  22  mA;  no  modo 
“barra”.  220  mA;  e  no  modo  "ponto”, 
43,5  mA.  Embora  exista  diferenga  na 
tensao  e  na  corrente  de  acendimento 
dos  LEDs  amarelos  e  verdes,  quando 
comparados  aos  vermelhos,  o  uso  si- 
multaneo  de  3  cores  diferentes  —  co¬ 
mo,  por  exempio,  os  5  primeiros,  ama¬ 
relos;  os  3  seguintes,  verdes;  e  os  2  ul- 
timos,  vermelhos  —  nao  demonstrou 
nenhuma  diferenga  visfvel  no  acen¬ 
dimento. 

O  desenho  do  circuito  impresso,  re- 
presentado  pela  face  cobreada,  apare- 
ce  na  figura  2,  em  tamanho  natural. 
Para  se  fazer  a  montagem  de  dois  ca¬ 
nals,  a  precise  confeccionar  duas  pla- 
cas  iguals.  No  protOtipo  foi  preferivel 
essa  opgflo,  com  as  duas  placas  mon- 
tadas  lado  a  lado,  em  lugar  da  confec- 
gao  de  uma  s6  placa  estareo  —  que 
prometia  tornar  a  montagem  um  tanto 
compileada,  por  questdo  de  espagoA 


Atengao:  Toda  idiia  pubUcada  nasia  sagSo 
di  direilo  a  uma  assinatura,  por  um  arto, 
da  Nova  Eletrbnica  Sa  voeiji  toraasmar^- 
le,  a  publica^So  vai  Ihe  garantira  renova- 
pSo  por  mais  um  ano.  Ertvie  seu  circuito 
acompattba  do  por  um  lex  to  de  dua  s  pagi- 
nas;  em  cada  edigSo  divulgaremos  uma 
das  ideias  que  recebermos. 
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CMOS,  o  future 
dos  circuitos 
integrados 


Permitindo  baixo  consumo  de  potencia  e  um 
elevado  niVel  de  integra^ao,  a  tecnologia 
CMOS  devera  predominar  no  future  dos  CIs 


Os  CIs  construidos  com  dls- 
positivos  do  tipo  transistor 
de  efeito  de  campo  e  me- 
tal-dxkJo-somicondutof  complementar. 
conhecldo  resumidamente  por  CMOS, 
estao  tendo  crescente  apIleaQflo  na  mi- 
croeletrdnica ,  tanto  na  construQflo  de 
circuitos  integrados  em  pequena  esca- 
la  como  na  de  circuitos  integrados  em 
escala  ultra-ampla.  Lima  s6rie  de  carac- 
teristicas  privilegiadas  desta  tecnolo¬ 
gia,  destacando-se  seu  baixo  consumo 
de  potdncia,  tern  determinado  sua  es- 
colha  na  Implementagdo  de  CIs. 

Progresses  recentes  no  escalona- 
mento  de  dispositivos  MOS  t6m  per- 
mitido  reduzir  suas  dimensdes  atd  a 
ordem  do  micra  e,  deste  modo,  aumen- 
tar  consideravelmente  sua  velocldade 
de  operagSo.  Isso  estd  possibilitando 
que  a  tecnologia  CMOS  substitua  pau- 
latinamente  a  Ldgica  Transistor-Tran¬ 
sistor,  mesmo  nas  suas  versdes  mais 
avangadas.  O  avango  da  tecnologia 
CMOS  ndo  tern  se  llmitado  aos  circui¬ 
tos  digitals,  sendo  que  hoje  sdo  cons¬ 
truidos  operaclonais  com  tecnologia 
CMOS,  aldm  de  circuitos  que  utilizam 
tdcnicas  analdgico-digitais  simulta- 
neamente,  tais  como:  codecs,  mo¬ 
dems,  conversores  A/0  e  filtros  digitais. 
Numa  sdrie  de  artigos  que  ora  inicia- 
mos,  vamos  examlnar  as  principals  ca- 
racteristicas  e  as  potencialidades  da 
tecnologia  CMOS,  que,  sem  margem 


de duvida,  ser^  a  domlnante  nas  novas 
implementagdes  de  CIs  nas  ddcadas 
de  80  e  90. 

Introdugao  —  Apesar  de  seu  empre- 
go  Inicial  relativamente  limitado,  a  tec¬ 
nologia  CMOS  lornou-se  preponde- 
rante  desde  o  inicio  na  implementa- 
gdo  de  reldgios  e  calculadoras  eietrd- 
nicas,  Hoje,  a  ldgica  complementar  a 
MOS— CMOS  —  d,  sem  duvida,  a  fami- 
lia  de  dispositivos  MOS  que  possui 
maiores  perspectivas  de  desenvolvi- 
mento  a  curto,  mddio  e  longo  prazos. 
Isso  deverd  ocorrer  tanto  em  circuitos 
integrados  em  pequena  escala  (IPE), 
como  na  sua  utlllzagdo  em  CIs  em  es¬ 
cala  muito  ampla  (lEMA),  e  em  circui¬ 
tos  integrados  em  escala  ultra-ampla 
(lEULA).  No  que  se  refere  ao  emprego 
da  tecnologia  CMOS  em  CIs  IPE  e  IME 
(integragdo  em  mddia  escala),  ela  estd 
experlmentando  considerdvel  expan- 
sdo  com  a  substituigdo  gradativa  de  vd- 
rlas  subfamilias  da  familia  bipolar  tran¬ 
sistor-transistor  (LTT  ou  TTL).  De  fato, 
os  CIs  MOS  de  alto  desempenho  supe- 
ram  em  velocidade  a  subfamilia  LTT 
padrdo,  e  estdo  substituindo  a  subfa¬ 
milia  LTT  Schottky  de  baixa  potdncia, 
com  vantagens  de  consumir  menos  po¬ 
tdncia  CC  e  maior  imunidade  a  ruidos 
eldtricos. 

Entre  os  CIs  ILE  (integragdo  em  lar¬ 
ge  escala)  e  I  EM  A.  a  tecnologia  CMOS 


jd  estd  ocupando  uma  posigdo  Impor- 
tante  na  drea  de  pastilhas  padrOes  — 
memdrias,  microprocessadores  e  I6gl- 
ca  casual  (fandom  logic)  — ,  bem  como 
na  dos  CIs  lEMA  dedicados  e  semide- 
dicados,  Na  verdade,  mais  e  mais  com- 
panhlas  de  porle  mundial  tdm  anuncia- 
do  a  aplica^o  da  tecnologia  CMOS  em 
todas  as  geragdes  de  novos  produtos, 
De  um  mercado  mundial  estimado  em 
40  bilhdes  de  ddlares,  para  os  circuitos 
integrados  em  1990,  prevd-se  que  os 
produtos  com  tecnologia  CMOS  ocu- 
pardo  cerca  de  15  bilhOes”'. 

HIstoricamente,  o  inicio  da  ddcada 
de  70  marcou  a  utillzagdo  da  tecnolo¬ 
gia  MOS,  canal  simples  P.  em  maior  es¬ 
cala.  Os  primeiros  CIs  a  MOS  eram  do 
tipo  canal  P,  porta  metdiica,  que  utlli- 
zavam  em  sua  fabricagSo  quatro  foto- 
mdscaras-chaves:  abertura  de  janelas 
para  a  difusSo  de  fonte  e  dreno,  cres- 
cimento  de  dxido  fino,  abertura  de  ja¬ 
nelas  para  contatos  de  fonte  e  de  dreno 
e,  iinalmente,  confIguragOes  de  Inter- 
ligagdo  metiilica.  As  primeiras  memd- 
rias  apenas  de  leitura  (MAL),  com  por- 
tas  metdiicas  e  programdveis  pelo  fa- 
bricante,  foram  rapidamente  substitul- 
das  pelo  processo  PMOS  porta  silicio, 
que  tambdm  teve  vida  muito  curta,  sen¬ 
do  substltuido,  por  sua  vez,  pela  tecno¬ 
logia  NMOS  porta  metdiica  e  porta  si¬ 
licio  —  ainda  amplamente  empregada. 
Apesar  de  se  utlllzar  basicamente  o 


NOVA  eletr6nica 


35 


ENGENHARIA 


fle/a^ao  entre  o  aomenlo  da  complexidade  dos  Cis  o  o  maior  consumo  da  pot6ncia 
nas  tecnologias  NMOS  e  CMOS. 


mesmo  processo  tecnoibgico  durante 
todo  esse  perlodo,  foram  feitos  gran- 
des  progresses  quanto  ao  desempe- 
nho  e  d  densidade  de  dispositivos  na 
pastilha.  sendo  que  o  numero  de  dis¬ 
positivos  numa  pastilha  de  dimensbes 
dad  as  cresceu  d  razflo  de  60%  ao  ano. 
Em  1983,  tinhamos,  no  mercado,  me- 
mbrias  de  64  kbits,  com  mais  de  100  mil 
transistores  numa  pastilha,  bem  como 
microprocessadores  e  outros  CIs  com¬ 
plexes,  cuja  quantidade  de  dispositivos 
ultrapassava  este  numero. 

A  utiliza^do  da  tecnologia  CMOS  em 
escala  comercial  iniciou-se  tambbm  de 
mode  despretensioso  no  inicio  da  db- 
cada  de  70.  apresentando  a  vantagem 
de  pequeno  consumo  de  potencia. 
Apresentava,  no  entanto.  sbrias  limita- 
Qbes  na  sua  velocidade  de  operagSo. 
Entretanto,  o  emprego  de  CMOS  na  fa- 
bricagao  de  Cis  6  ainda  anterior*^  3.  <); 
estes.  todavia.  eram  fabricados  com 
tecnologias  sofisticadas  para  a  bpoca 
e.  por  isso,  o  seu  custo  de  produgdo  e 
seu  valor  estratbgico  limitaram  sua 
apilcagSo  as  areas  militares  e  aeroes- 
paclals'^*.  Porbrn.  as  caracteristicas 
inerentes  a  tecnologia  CMOS,  como  o 
baixo  consumo  de  potancia  a  CC.  a  al- 
ta  imunidade  a  ruidos  e  a  operagbo 
confiavel  em  ampla  faixa  de  valores  de 
tensao  de  alimentagao  acabaram  por 
prevalecer.  Hoje,  esta  tecnologia  esta 


se  tornando  dominante,  ndo  existindo 
diividas  de  que,  a  curto  e  a  mbdio  pra- 
zos.  tornar-se-a  cada  vez  mais  a  base  de 
fabricagao  de  Cis,  tanto  anaibgicos  co¬ 
mo  digitals. 

Vantagem  na  potbncia  —  Apesarde 
tudo  o  que  6  discutido  sobre  CMOS, 
seu  emprego  converge  para  um  fato 
simplesmente:  circuitos  CMOS  conso- 
mem  uma  potbncia  muito  pequena.  Em 
putras  palavras,  os  circuitos  CMOS  di¬ 
gitals  consomem  uma  potbncia  quase 
nula  quando  estao  em  estado  de  repou- 
so,  fazendo-o  apenas  quando  mudam 
de  estado.  A  importancia  macroscbpi- 
ca  do  baixo  consumo  de  potbncia  b  bb- 
via  no  projeto  de  equipamentos  porta- 
teis,  que  sdo  alimentados  por  baterlas. 

Consideremos  os  Cis  lEMA:  as  tbc- 
nlcas  de  fabricagao  de  Cis  atingiram 
um  ponto  tal,  que  hoje  b  possivel  colo- 
car  numa  pastilha  de  sllicio  centenas  de 
milhares  de  dispositivos,  podendo  es¬ 
te  numero  atingir  atb  um  milhbo.  No  de- 
correr  desta  decada,  e  atb  meados  da 
dbcada  de  90,  o  aumento  de  dispositi¬ 
vos  numa  pastilha  de  silicio  poderb 
atingir  duas  dezenas  de  milhbes.  Ora, 
pastilhas  com  circuitos  bipolares  e 
NMOS  que  possuam  grande  quantida¬ 
de  de  dispositivos  ativos  tendem  a  dis- 
sipar  muitos  watts  de  potbncia.  Com 
isso,  toma-se  invibvel  erx:apsular  essas 


pastilhas  em  carcagas  de  plbstico,  que 
sao  mais  baratas,  tomando-se  neces- 
sbrio  encapsulb-las  nas  custosas  car¬ 
cagas  de  ceramica.  Na  figura  1,  mos- 
tramos  a  tendbncia  de  crescimento  do 
consumo  de  potbncia  a  medida  do  au¬ 
mento  da  complexidade  da  pastilha. 
Podemos  ver  que  o  crescimento  desse 
consumo  b  menor  na  famllia  CMOS. 
Como  exempio,  podemos  dizer  que  as 
pastilhas  CMOS  de  complexidade  equi- 
valente  bs  NMOS,  que  gastam  vbrios 
watts,  podem  consumir  tbo-somente 
500  mW  —  um  nivel  bastante  folgado 
para  utilizagdo  de  encapsulamentos  de 
baixo  custo.  Aumentos  maiores  de 
complexidade  podem  tambbm  tornar 
as  carcagas  de  cerbmica  invibveis  pa¬ 
ra  a  tecnologia  NMOS,  tornando  a 
CMOS  a  unica  tecnologia  vibvel  para 
a  Implementagao  do  Cl. 

Tambbm  no  processo  de  escalona- 
mento  dos  dispositivos,  a  potbncia  por 
unidade  de  brea  nos  dispositivos  ativos 
permanece  constants.  Entretanto,  as 
areas  inativas,  onde  nbo  hb  dispositi¬ 
vos,  tendem  aocupar  percentualmen- 
te  menor  espago  com  o  escalonamento 
e  o  aumento  de  complexidade.  Com  Is¬ 
so,  a  potbncia  a  ser  dissipada  por  uni¬ 
dade  de  brea  tends  a  crescer  com  estes 
fatores.  Ora.  isso  provoca  aumentos  lo¬ 
cals  de  temperatura,  albm  de  reduzir  a 
confiabilldade,  o  que  torna,  em  alguns 
casos,  a  tecnologia  CMOS  a  unica  al- 
ternativa  possivel,  apesar  das  maiores 
dlmensbes  de  suas  portas  individuals 
em  relagbo  b  NMOS.  Por  isso,  no  que 
se  refers  aos  Cis  lEMA  e  lEULA,  os 
CMOS  encontram  grande  apllcagbo  de- 
vido  b  pequena  potbncia  dissipada  por 
unidade  de  brea  —  uma  qualidade  que 
compensa  a  aparente  desvantagem  re- 
presentada  por  suas  maiores  dimen- 
sdes,  em  comparagbo  com  a  famllia 
NMOS.  Neste  setor  b  partlcularmente 
importante  o  emprego  da  tecnologia  de 
transistores  em  Ibgica  complementar 
concentrada,  LC*  {complementary  clo¬ 
set  logic,  C^L). 

Atualmente,  ao  menos  no  que  se  re- 
fere  aos  integrados  CMOS  digitals,  o 
consumo  de  potbncia  depends  da  fre- 
qubncia  de  operagbo  do  Cl,  sendo  que 
quanto  maior  for  a  frequbncia  de  ope- 
ragbo,  maior  a  potbncia  consumida. 
Por  isso,  sempre  que  possivel,  os  fabri- 
cantes  de  Cis  procuram  reduzir  a  fre¬ 
qubncia  de  operagbo.  Na  operagbo  de 
circuitos  dindmicos,  o  reldgio  de  tem¬ 
po  real  utiliza,  por  exempio,  uma  base 
de  tempo  de  32  kHz,  mantendo,  com  is¬ 
so,  o  consumo  de  potbncia  dos  CMOS 
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Fig.  2 


Diagrams  asquemitico  da  um  circullo  invarsor  CMOS,  onda  os  Irattsistoras  operam 
como  alamantos  ativos. 


na  falxa  de  microwatts®,  t  normal,  am 
circuitos  complexos  qua  operam  com 
osciladores  de  multimegahertz  —  co¬ 
mo  6  o  caso  dos  microprocessadores 
— ,  ocorrer  uma  reduQdo  da  pot6ncia 
consumida  na  tecnologia  CMOS,  em 
virtude  da  relagdo  principal  entre  fre- 
qu6ncia  e  potdncia  consumida.  Isto 
porque,  normalmente,  apenas  10%  a 
MVo  do  Cl  comuta  na  freqtifencla  ma¬ 
xima.  As  demais  portas  Idgicas  operam 
muito  mais  lentamente  e,  por  isso.  con- 
somem  muito  menos  potdncia  do  que 
0  seu  equivalente  NMOS. 

Outras  vantagens  —  Analisemos  o 
problema  do  ponto  de  vista  sistdmico. 
Em  termos  de  portas  Idgicas,  a  tecno¬ 
logia  CMOS  parece  nfio  apresentar 
vantagens  sobre  a  tecnologia  NMOS. 
Ao  contrdrio,  as  maiores  dimensdes  de 
uma  porta  CMOS  indicam  sua  maior 
lentiddo.  Mas  isso  se  d^  somente  em 
termos  de  atrasos  individuals,  quando 
considerarrras  portas  simples.  No  ca¬ 
so  dos  CIS  lEULA,  o  fato  de  uma  maior 
quantidade  de  portas  Idgicas  ser  inte- 
grada  dentro  de  um  Cl  significa  que 
menor  niimero  de  sinais  devem  ser  per- 
mutados  entre  uma  pastilha  e  outra;  eli- 
mina-se  deste  modo,  os  atrasos.  devido 
aos  acopladores  de  sinais  inter-CIs  e 
d  propagagdo  destes  atravds  de  uma 
dezena  de  centimetres  de  circuitos 
impresses  e  fiagdes  do  sistema. 

Existem  hoje  diversas  opgdes  para 
a  implementat^o  da  tecnol^ia  CMOS; 
cavidade  P,  N  ou  dupla,  onde  sfto  difun- 
didas  simultaneamente  as  ilhas  Pe  N. 
Cada  uma  dessas  opQdes  possui  suas 
prbprias  vantagens  e  desvantagens  e, 
em  particular,  a  cavidade  dupla  permite 
a  otimizagdo  individual  dos  dispositi- 
VOS  canal  P  e  N.  Outros  grandes  pro¬ 
gresses  tdm  side  feitos  na  utillzagdo  de 
silicetos  e  metais  refrat^rios,  tanto  na 
interligagao  dos  dispositivos  como 
tambdm  na  construgfio  de  TEC-MOS 
com  portas  de  silicetos  e  com  portas 
metdlicas  refratdrias.  Com  metals  re- 
fratdrios,  tdm  side  utilizados  o  tungs- 
tdnlo  e  o  molibddnio,  que  combinam  as 
vantagens  da  antiga  tecnologia  de 
TEC-MOS  porta  de  alumtnio  com  as 
qualidades  da  tecnologia  de  silicio  po- 
licristalino.  ou  seja,  baixa  resistividade 
nas  interligagdes,  auto-alinhamento  e 
capacidade  de  suportar  al  tas  tempera- 
turas  de  processamento.  Como  resul- 
tado,  temos  estruturas  com  a  combi- 
nagao  unica  de  baixa  resistAncia,  alta 
densidade,  auto-alinhamento  e  baixa 
capacItAncia  parasitdria.  Todos  esses 


fatores  justificam  a  grande  proemlndn- 
cia  atual  da  tecnologia  CMOS. 

O  Inversor  CMOS  —  Consideremos, 
inicialmente.  uma  aplicagdo  elementar 
em  termos  de  circuito  da  famflia 
CMOS,  que  a  a  de  um  circuito  inversor, 
implementado  na  tecnologia  mais  con- 
vencional,  que  a  a  canal  P.  Na  figure  2, 
apresentamos  o  diagrama  esquemati- 
co  de  um  inversor  CMOS.  Considere¬ 
mos  tambam  inicialmente  que.  para 
uma  operagdo  correta  de  tal  circuito, 
tanto  o  TEC-MOS  canal  N  como  o  canal 
P  operam  rx>  modo  indugdo.  Em  outras 
palavras,  devemos  aplicar  no  transis¬ 
tor  canal  N  uma  tensdo  positive  entre 
porta  e  fonte,  para  que  ele  conduza  al- 
guma  corrente;  para  que  isso  acontega 
no  transistor  canal  P  devemos  aplicar 
uma  tensSo  negative.  Especificando 
melhor,  admitamos  que  a  tensAo  de 
transIgAo  Vpr  desses  transistores  se¬ 


ja,  em  mbdulo,  igual  a  1  volt  (positiva 
no  caso  de  um  TEC-MOS  canal  N,  e  ne¬ 
gative  no  caso  de  um  TEC-MOS  canal 
P).  Se  a  tensAo  aplicada  A  entrada  do 
inversor  for  inicialmente  igual  a  zero, 
temos  VpFi  =  0  e  VpF2  =  +  Voc.  sen- 
do  que  o  transistor  estarA  cortado 
e  o  Qj,  em  condugAo. 

Na  associagAo  de  cunras  caracteris- 
ticas  mostrada  na  figure  3,  estamos 
operando  no  ponto  B,  sendo  que  por  Is¬ 
so  a  tensAo  de  salda  serA  praticamen- 
te  igual  a  Vec-  Quando  a  tensAo  de 
entrada  do  inversor  passa  a  +  Vcc,  a 
tensAo  porta-fonte  do  transistor  Q,, 
VpFi,  passa  a  -t-  e  a  tensAo  porta- 
fonte  do  transistor  Qj,  VpF2  passa  a 
zero.  Isso  determine  que  o  transistor 
conduza  apresentando  baixa  impe- 
dAncIa,  enquanto  Q2  estarA  cortado, 
ou  seja,  a  corrente  que  circula  por  ele 
serA  praticamente  igual  a  zero.  Nessas 
condigdes,  e  na  associagAo  de  curves 
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Fig< 

Circulto  inversor  CMOS  em  comutagio. 


Etapas  simpllticadas  de  tabricafSo  da  um  Cl  com  lacnologla  CMOS,  cavidade  P.  Da- 
yamos  Incluir  alapas  suplamenlares  quando  dasalamos  um  maior  numaro  da  pianos 
para  a  interligagio  dos  dlsposllivos,  com  silicio  policristalino  ou  com  slllcatos. 


caracteristicas  apresentada  na  figura 
3.  passamos  a  operar  no  ponto  A.  on- 
de  a  tensdo  de  saida  6  praticamente 
nula. 

Observemos,  nos  dots  pontos  em 
que  o  circuito  atinge  a  condigSo  de  re- 
pouso.  que  a  corrente  que  circula  por 
ele  6  praticamente  igual  a  zero,  que 
um  ou  outro  transistor  est&  no  code  (no 
ponto  B,  temos  codado,  e  rto  pon¬ 
to  A,  temos  Q2  igualmente  codado). 
Com  isso,  a  potdncia  consumida  pelo 
circuito  inversor  na  condigao  estAtica 
a  praticamente  nula.  Somente  nas  tran- 
sigdes  com  a  carga  e  descarga  das  ca- 
pacitdncias  parasitarias  presentes  na 
saida  a  que  temos  corrente  e  tensao 
nos  transistorese,  assim,  potanciadis- 
sipada.  Para  calcularmos  a  potAncia 
dissipada,  vamos  consideraro  inversor 
da  figura  4.  Vamos  admitir  que  em  sua 
transigao  temos  uma  corrente  clrculan- 
do  pelo  transistor  Q,,  que  chamare- 
mos  de  if,  e  uma  corrente  de  carga  do 
capacitor  de  carga  Cp,  a  que  chamare- 
mos  de  Ij.  A  excursao  de  tensao  na 
saida  a  de  0  a  -t-  Vpc.  Com  relagao  a 
corrente  if  podemos  escrever  que: 

li  =jp  (VpF  Vpx)  Vdf  -  — 


ou  rtos  termos  da  operagao  do  inversor, 
na  figura  4: 


(Ve(t,  -  VpT)  . 


no  caso,  se  Vp^j  cair  suficientemente  rd- 
pido,  temos  i^  =  0.  Nesse  caso,  i  =  i2 

onde  i2  =  Cp  2;: 


Pt  =  /oV-'  dt 


ou 


PT=  /JCp-J)f-dt 


ou  ainda: 


Pt  =  Cp  j-Q*  v,,,3dv,  =  Cp-f 


Se  tivermos  f  ciclos  de  transigdo  por  se- 
gundo,  a  potancia  sera  dada  por 


p  =  2pt  f  =  Co  -  Vgp  .  f 


(A  multiplicagao  por  dois  deve-se  ao  fa- 
to  de  termos  duas  transIgOes  em  cada 
ciclo.) 

A  relagao  acima  mostra  que,  uma 
vez  desprezada  a  corrente  it,  a  potan¬ 
cia  consumida  por  um  inversor  CMOS 
sera  proporcional  a  freqOdncia,  a  capa- 
citancia  de  carga  e  ao  quadrado  da  ten¬ 
sao  de  alimentagaof^. 


38 


MARQO  DE  1985 


ENGENHARIA 


Embora  tenhamos  estudado  urn 
simples  inversor,  as  relagOes  estabe- 
lecidas  valem  para  qualquer  porta  16- 
gica  CMOS.  Observemos.  pols.  que. 
alem  de  ser  proporcional  &  freq06ncia. 
a  potencia  6  proporcional  k  capaclda- 
de  de  carga,  que  diminui  com  a  redu- 
gdo  das  dimensdes  e  o  escalonamento 
dos  dispositivos.  A  redugdo  da  tensSo 
dealimentagao,  por  sua  vez,  reduzsig- 
nificativamente  a  pot6ncia  dissipada, 
pols  esta  ultima  6  proporcional  ao  qua- 
drado  da  tensflo.  Num  dado  dispositi¬ 
ve  CMOS,  a  redugSo  da  tensfio  de 
alimentagdo  tende,  contudo,  a  aumen- 
tar  o  tempo  de  resposta,  ampliando  o 
tempo  de  atraso  da  propagagdo  de 
sinais. 

A  tecnologia  cavidade  P  —  Vamos 
considerar  agora  as  etapas  de  fabrica- 
gflo  de  um  dispositivo  inversor  CMOS, 
convencional,  ou  seja,  um  inversor 
CMOS  cavidade  (P-well).  Para  a  fa- 
bricagdo  de  CIs  CMOS  parte-se  con- 
vencionalmente  de  um  substrate  tipo 
N,  onde  sdo  difundidas  llhas  tipo  P.  Ini- 
cialmente,  adotou-se  o  substrate  tipo 
N,  em  virtude  de  problemas  de  inverse 
de  populagSo  de  portadores  na  super- 
ficie  de  substrate  do  tipo  levemente  do- 
pados.  Essa  inversao  6  devida  a  cargas 
positives  conservadas  no  6xido  de  si- 
licio  e  provoca  nos  substrates  tipo  P 
canals  N  parasitarios.  A  evolugSo  tec- 
nol6gica  permitiu  o  controls  efetivo 
das  cargas  aprislonadas  no  6xido  e 
possibilitou  a  tecnologia  NMOS  cons- 
truida  sobre  substrates  tipo  P  levemen¬ 
te  dopados. 

Voltemos,  contudo,  a  tecnologia 
CMOS.  Ela  utillza  ilhas  P  para  a  cons- 
trugao  de  TEC-MOS  canal  N  e  6  por  is- 
$0  denominada  cavidade  P  (P-tve//).  A 
construgdo  de  NMOS  em  ilhas  P  nao 
oferece  malores  problemas.  pels  a  do- 
pagem  da  ilha  P  6  substancialmente 
maior  do  que  a  dopagem  do  substra¬ 
te.  Hoje,  o  melhor  controls  das  cargas 
no  6xido  possiblllta  a  utilizagao  de 
substrates  tipo  Pea  dlfusdo  de  ilhas 
P,  formando  a  denominada  tecnologia 
de  cavidade  N  (N-we//).  t  possivel,  tam- 
bam.  em  substrates  praticamente  in- 
trlnsecos  (puros)  difundir  ilhas  P  e  N, 
formando  a  chamada  tecnologia  do  ca¬ 
vidade  dupla  (twin  tub,  twin  well  ou  dual 
we//®-  lo*. 

Vamos  nos  reportar  i  figure  5,  para 
estudarmos  as  etapas  de  fabrtcagte  de 
um  integrado  CMOS  cavidade  P.  Para 
esta  construgSo,  parte-se  inicialmente 
de  uma  Idmina  de  silicio,  tipo  N,  leve¬ 


mente  dopada  e  com  uma  de  suas  su¬ 
perficies  polida  especular  e  uniforme- 
mente  oxidada. 

A  dopagem  inicial  da  Idminas-subs- 
tratos  na  construgflo  de  CMOS  conven- 
cionals  6  de  tal  sorte  que  results  numa 
resistividade  de  1  a  2  ftem.  Ap6s  a  oxl- 
dagio  uniforme  da  superficle,  abrenv 
se  janelas  no  6xido  de  silicio,  e  atrav6s 
delas  6  realizada  a  implantagSo  de  int- 
purezas  e  sua  posterior  difusSo.  Este 
procedimento  destina-se  k  formagflo 
da  cavidade  (ilha)  P.  Estas  cavidades 
P  irSo  conter  os  dispositivos  TEC-MOS 
canal  N.  No  Cl  final,  o  substrato  tipo  N 
ser6  conectado  em -f  Vcc.enquantoa 
cavidade  P,  jk  com  sua  difusSo  conclui- 
da,  ser6  conectada  &  terra. 

Prosseguindo  com  o  procedimento 
de  fabricagdo,  abrem-se  agora  novas 
janelas  no  6xido,  por  onde  serdo  im- 
plantadas,  e  posteriormente  difundi¬ 
das,  as  regides  P’^ .  Estas  irfio  consti- 
tuir  as  regiOes  de  dreno  e  fonte  dos 
TEC-MOS  canal  P  e  as  do  anodos  dos 
diodos  protetores  de  entrada  do  Cl.  A 
colocagSo  desses  diodos  nflo  permite 
que  a  tensao  de  entrada  seja  al6m  de 
10,7  V  mals  positiva  quo  +  V^c-  Outros 
diodos  limitam  a  excursdo  de  tensSo 


negative  de  entrada  a  -  0,7  volts.  Na  fi¬ 
gure  Sd,  apresentamos  a  formagfto  das 
regides  P+  em  um  inversor  CMOS 
simples. 

Registre-se  que,  desde  meados  da 
ddeada  de  70,  a  implantagflo  idnica  de 
impurezas  tern  sido  largamente  empre- 
gada  para  a  f  ormagSo  da  cavidade  P  e 
das  ilhas  permltindo,  tamb6m 
em  etapas  posterlores,  o  controle  mals 
fiel  da  tensdo  de  transigflo  Vn).  Lem- 
bramos  que  a  tensSo  de  transigdo  V^ 
6  um  pardmetro  importante  nos  TE(> 
MOS,  pois  marca  a  inversAo  de  popu- 
lagAo  na  superf  tcie,  sob  a  porta  de  con¬ 
trole,  formando  o  canal  e  indicando  o 
ponto  em  que  o  transistor  passa  efeti- 
vamente  a  conduzir. 

A  prbxima  etapa  de  processamento, 
depots  da  oxidagAo  geral  da  superficle 
da  lAmina,  consiste  em  abrir  no  6xido 
as  janelas,  atravAs  das  quals  serAo  im- 
plantadas  as  regides  N**^.  Estas  re¬ 
gides  irAo  constituir  as  regides  de  dre¬ 
no  e  fonte  dos  transistores  TEOMOS 
canal  N.  ConstItuirAo  tambAm  as  re¬ 
gides  de  catodo  dos  diodos  de  prote- 
gAo  colocados  nas  entradas  do  Cl.  SAo 
exatamente  esses  diodos  que  nAo  per- 
mitem  que  a  tensAo  de  entrada  caia 
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abalxo  de  -  0,7  volts.  Tanto  as  regiOes 
P  ^  como  as  N  devem  ser  rasas  para 
a  minimlzagdo  dos  elementos  paraslt4- 
rk)S.  Por  terem  sido  feitas  anteriomnerv 
te,  as  regiOes  P+  sao  urn  pouco  mais 
profurvdas  do  qua  as  regides  N^,  ain- 
da  mais  se  temos  am  conta  qua  os  coe- 
f  iciantes  da  ditusSo  sdlida  do  boro  a  do 
fdsforo,  no  silicio,  tdm  valoras  da  mas- 
ma  ordem  da  grandeza.  No  caso  das  re¬ 
giOes  P+,  masmo  no  CMOS  conven- 
cional,  a  maxima  profundidade  de  di- 
fusdo  nSodeve  ultrapassara  2,5  pm. 

Caso  dasejarmos  construlr  CIs  ILE 
complexos,  com  diversos  pianos  de  In- 
terconexOes,  tornam-se  necessdrias 
etapas  suplementares  de  fabricagSo  a 
configuragfto  do  sillcio  policristalino, 
por  exempio;  ou,  entSo,  de  slllcetos  ou 
ainda  de  outro  material  refrat&rio  me- 
tdlico  utilizado  nessas  camadas  de  in- 
terllgagOes.  A  definigdo  da  configura- 
Qdo  das  interligagOes,  em  cada  piano, 
exige  uma  nova  mascara  e,  eventual- 
mente,  a  deposigSo  de  um  filme  de 
Si02,  atravOs  do  processo  DQV  (Depo- 
sigSo  Quimica  por  Fase  de  Vapor)  pa¬ 
ra  a  isolagAo  antra  camadas. 

ApOs  a  dIfusAo  das  regiOes  N  +  ,  0 
feita  nova  oxidagSo  de  toda  a  superfl- 
cle  da  lAmlna.  Toma-se  possivel,  entdo, 
del  Inir  os  dispositivos  TEC-MOS  abrin- 
do  janelas  no  Oxido  nas  regiOes  onde 
deverto  situar-se  as  portas  de  contro- 
la  dos  transistores.  Faz-se  nessas  ja¬ 
nelas  o  cresclmento  do  Oxido  f  ino  qua, 
como  sabemos,  irO  operar  como  dielO- 
trico  antra  a  porta  a  o  substrato.  A  es- 
pessura  desse  Oxido  varia  tlpicamente 
de  400  a  1  OOU  A ,  havendo  uma  tendOn- 
cla  moderna  de  utillzagSo  de  Oxido  de 
I  porta  de  at6 150  A  (1  pm  =  10  000  A). 
Embora  Oxldos  mais  finos  aumentem 
a  transcondutOncia  dos  d.spositivos,  0 
muito  dificll  tecnologlcamente  contro- 
lar  a  aspessura  desses  Oxldos.  AlOm 
disso,  a  mobilidade  superficial  dos  por- 
tadores  0  afetada  pela  aspessura  do 
Oxido  de  porta,  diminuindo  de  valor 
quando  s&o  empregados  Oxidos  mais 
finos.  Dentro  dos  parftmetros  tecnolO- 
gicos  atuais,  o  mOximode  transcondu- 
t&ncia,  em  dispositivos  TEC-MOS, 
ocorre  para  espessuras  de  Oxido  em 
tomo  de  SOO  A  (tecnologla  de  1983). 

Dando  continuidade  ao  processa- 
mento,  abrem-se  agora  janelas  no  Oxi¬ 
do,  atravOs  das  quals  s&o  feitos  os 
contatos  com  as  fontes  e  os  drenos 
dos  dispositivos.  Deposita-se,  a  seguir, 
um  filme  metOlico  a  vOcuo,  quase  sem- 
pre  de  aluminio,  e  seleciona-se  por 
mascaramento  as  interligagOes  entre 


os  diversos  elementos  do  Cl.  Com  Is- 
so  vamos  obter  o  Cl  final,  cuja  segdo 
transversal  —  com  os  diodos  de  pro- 
tegOo  —  encontra-se  esbogada  na  fi- 
gura  6. 

Anteriormente  jO  falamos  em  canals 
parasitOrios  na  superficie  do  substra¬ 
to,  devido  &  inversOo  nfio  desejada  da 
populagflo  de  portadores  nessa  super¬ 
ficie.  Esta  inversSo  aumenta  as  corren- 
tes  de  fuga  dos  TEC-MOS  e  diminui  a 
IsolagOo  entre  dispositivos  adjacentes, 
alOm  de  facilitar  a  ocoaOncia  de  um  fe- 
nOmeno  que  chaman>os  “arrocho" 
{latch  up),  que  serO  estudado  adiante. 
t.  possivel  reduzir  sensivelmente  as 
correntes  de  fuga  dos  TEC-MOS  corta- 
dos,  pela  utilizagfio  de  anOls  de  guar- 
da  em  torno  dos  dispositivos.  Assim, 
um  anel  de  guards,  formado  por  uma 
reglOo  P+,  envolvendo  um  TEC-MOS 
canal  N,  evlta  as  correntes  de  fuga  por 
invers&o  de  populagfio.  Um  ar>el  de 
guarda  N  +  em  tomo  de  um  dispositi¬ 
ve  TEC-MOS  canal  P  tambdm  proper- 
ciona  melhoria  consider^vel  em  suas 
caracterfsticas  de  code.  A  figure  7  mos- 
tra  como  &  possivel  implementar  esses 
an6is  de  guarda.  A  desvantagem  6  o 
maior  espago  necessArio  A  sua  Imple- 
mentagAo,  o  que  torna  virtualmente  in- 
viAvel  empregA-los  em  CIs  iEMA  e 
lEULA. 

Para  esti  idarmos  com  maior  profun¬ 
didade  o  problema  do  "arrocho",  retor- 
nemos  A  figura  6.  Se,  por  um  motive 
qualquer,  a  tensAo  de  salda  tomar-se 
mais  positiva  que  +  Vq^,  a  jungAo  P+ N, 
formada  pelo  dreno  do  TEC-MOS  canal 
P  e  substrato  N,  f  IcarA  diretamente  po- 
larlzada.  A  jungAo  cavidade  P  e  subs¬ 
trato  N  estarA  reversamente  polarizada, 
com  a  tensAo  -t-  V^c  nela  apileada.  Fl- 
nalmente,  a  jungAo  N  +  P,  formada  pe¬ 
la  fonts  do  TEC-MOS  canal  N  e  pela 
cavidade  P,  estarA  no  limiar  de  condu- 
gAo  com  tensAo  nula  em  seus  lermi- 
nais.  Nessas  condigOes,  temos  cons- 
tituido  um  retif  leader  controlado  de  si¬ 
llcio  ou  RCS  (SCR)  com  quatro  cama¬ 
das  PNPN,  polarizadas  no  senti^^i- 
reto  de  disparo,  com  carga  externa 
igual  a  zero.  Este  dispositive,  neste  ca¬ 
so,  possui  resist  Ancia  Interna  negativa 
muito  elevada,  de  forma  que  a  corren- 
te  sd  serA  lim  itada  por  fatores  extemos, 
uma  vez  iniciado  o  processo  de  dispa¬ 
ro  pela  polarizagAo  direta  da  jungAo 
dreno  P+  substrato  N.  Como  nAo  dis- 
pomos  de  fatores  exterrros  limitadores 
desta  corrente  (resistAncia  de  carga  ze¬ 
ro),  o  Cl  CMOS  acaba  sendo  destruldo 
em  milissegundos.  Esta  A  uma  causa 


muito  comum  de  queima  de  CIs  CMOS, 
no  instante  em  que  se  liga  e  desllga  a 
fonte  de  alimentagAo,  quando  temos 
cargas  capacitivas.  Observando  com 
culdado  a  figura  6,  verificamos  que, 
alAm  do  dispositivo  do  quatro  camadas 
descrito,  sAo  possivels  outros  disposi¬ 
tivos  de  quatro  camadas,  cujo  disparo 
pode  ser  igualmente  prejudicial  ao  Cl. 
Com  a  redugAo  das  dimensdes,  o  fend- 
meno  do  “arrocho"  flea  cada  vez  mais 
crftico,  podendo  ocorror  o  disparo  dos 
RCS  parasitArios  por  correntes  tArml- 
cas  ou  mesmo  por  canals  parasitas. 
Por  Isso,  no  projeto  das  mAscaras  do 
Cl  deve-se  distribuir  os  componentes 
de  forma  muito  criteriosa,  para  evltar 
fendmenos  como  o  descrito. 
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Arnaldo  Megrtch 


Uma  aniUise  da 
familia  de  redes 
de  Butterwoith 


Esta  familia  de  redes  e  aqui  estudada, 
tendo  como  base  os  polos  e  os 
zeros  de  sua  fungao  de  transferencia 


Os  filtros  de  Butterworth 
possLiem  como  caracte- 
risdca  essencial  uma  terv 
dAncia  i  const  Ancia  do  valor  de  atenua- 
Q&o  ao  lor>go  da  falxa  de  passagem. 
Como  exempio,  fixemos  rvossos  co- 
mentArlos  na  consideragAo  do  filtro 
passa-baixas  de  Butterworth,  ao  qual, 
de  zero  A  (reqOSncia  de  corte,  corres- 
ponde  uma  atenuapAo  de  zero  a  -  3  dB, 
com  os  valores  intermedlArios  decres¬ 
cendo  lentamente  (praticamente  inva- 
rlAvel,  portanto,  para  dois  valores  de 
freqOAncias  prdximos  entre  si).  A  figu- 
ra  1  exempllfica  o  fendmeno  acima 
mencionado,  atravAs  do  esbogo  do  urn 
filtro  passa-baixas  que  Integra  esta  ra- 
mlflcagAo. 

Para  que  seja  posslvel  estudarmos 
a  formagAo  de  um  filtro  de  Butterworth, 
desde  a  topologia  da  rede  aos  valores 
dos  componentes  que  a  constituem,  A 
necessArio,  inicialmente,  determlnar- 
mos  a  fungAo  de  transferAncIa  do  cir- 
cuito  indicado  pela  figura  2,  circulto 
este  que,  como  serA  mostrado  poste- 
riormente.  representa  a  cAlula  bAsica 
para  a  ImplementagAo  de  filtros  passa- 
baixas  pela  teoria  moderna,  seja  o  pr6- 
prio  Butterworth,  ou  o  Chebyshev  ou 
ainda  o  Bessel.  Um  dos  mAtodos  para 
a  obtengAo  desta  fungAo  de  transferAn¬ 
cIa  estA  calcado  na  anAlise  laplaciana 
do  circulto,  como  sugerem  as  equa- 
gdes  a  seguir. 

Identificamos  na  esquematizagAo 
da  figura  2  duas  malhas  pelas  quais  cir- 
culariam  as  correntes  U  e  Ib,  o  que  nos 
conduz  a  duas  equagfies  onde  tais  ele- 


mentos  assumem  o  papel  de  variAveis. 
Logo: 

=  RU  +  •  <U  Sl-i'* 

R  I, _ 


O  Quadro  1  contAm  o  desenvolvi- 
mento  de  ambas  as  equagOes,  culmi- 
nando  com  a  obtengAo  da  relagAo 
Vsaida^eotfKj*.  tendo-se  em  conta  que 
Vsafda  =  •  Ib- 

Podemos,  no  entanto,  simplificar 
ainda  mais  a  fungAo  de  transferAncia 


deduzida  ao  adotarmos  o  princfpio  do 
deslocamento  dos  nfveis  de  impedAn- 
cias,  assumindo-se  assim  para  R  o  va¬ 
lor  de  1  Com  isto,  tal  relagAo  teria  o 
seguinte  aspecto: 


S*L,C,  -<■  S  .  (L,  +  ty  +  2 


OU  ainda 


[vLlCj 


iMl 
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Ouadro  1 


Oedugao  da  fungao  de  transferencia  para  urn 
determinado  circuito 


*  SLl  -  V  +  sc  ■  "*  “ 

SC  • 

por6m.  j  V..,..  =  R  -iri 

•  Calculando  1^  em  fun^So  de  Ig.  che^amos  b  seguinte  equapdo: 


e,  deste  mode. 

V,rMd.  =  IR  +  SL)  .  IS^LC  +  SRC  +  K  .  Ig  (SL  +  R)  .  Ib 

V„,„d.  =  KR  +  SL) .  IS^LC  +  SRC  +  1)  4  ISL  4  R)| .  [ 
ConsaqOentomente. 

V.^. _ R _ 

S^RLC  4  SR*C  4  R  4  S\^C  4  S\RC  4  SL  ♦  SL  4  R 

e,  portanto, 

V.„a.  ^ _ IR/L^C) _ _ 

■  S34S*.  2R  .s  ,  r; 

Finalmente,  para  R  -  1  U,  a  tunpSo  de  tranaferdncia  simplificada  resultaria 
na  seguinte  expressio: 

v»ia.  ,  n/t^ci 


Vamos  obter  agora  a  fungdo  de 
transferencia  do  circuito  ilustrado  na 
figura  3.  Observe,  neste  caso,  a  presen- 
ga  de  tres  elementos  reativos,  que,  con- 
forme  sera  posterioimente  enfatizado, 
vSo  implicar  no  surginrento  de  urn  po- 
linomio  do  terceiro  grau  (ou  um  polind- 
mlo  de  terceira  ordem),  no  denomina- 
dor  da  fungSo  a  ele  correspondente. 

Mais  uma  vez,  vamos  calcular  as 
equagOes  de  malha  e  a  relagSo 
Vgaida/Ventrada.  3  Pa^ir  da  anSlise  lapla- 
ciana  (Quadro  2). 

Ampliando  as  consideragdes  ante- 
rtores  —  Uma  vez  estendidas  a  redes 
mais  complexas.  que  contenham  um 
maior  niimero  de  componentes  reati¬ 
vos,  tais  aneiises  resultarSo  em  polind- 
mios  de  ordem  mais  elevada  nos  deno- 
minadores  das  fungfies  de  transferdn- 
cia.  Deste  modo,  comod  possivel  cons- 
tatar  na  figura  4,  a  quantidade  de  ele¬ 
mentos  reativos  na  rede  determine  o 
grau  do  pollndmio  nodenominadorfou, 
em  outras  palavras,  o  numero  de  p6los 
contidos  na  fungdo  de  transfeidncia  do 
filtro  em  questao).  Assim,  podemos  ela- 
borar,  a  principio,  filtros  de  4.*,  5.*,  6* 
—  indefinidamente  —  atd  a  endsima 
ordem. 

Os  coeficientes  de  tais  polindmios 
sSo  fixos  para  o  caso  particular  dos  fil¬ 
tros  de  Butterworth,  conforms  nos 
mostra  o  Quadro  3,  que  apresenta  os 
termos  constantes  no  denomlnador  da 
fungflo  de  transferdncia  para  filtros  da 
1.*  k  7.*  ordem. 

Por  outro  lado,  no  Quadro  4  encon- 
tram-se  catalogados  os  pdlos  da  fun- 
gSo  de  transferdncia  —  reals  e  imagi- 
n^rios  —  sempre  restritos  aos  polind¬ 
mios  da  2.*  k  ordem. 

Rltros  de  Buttenwortb  —  Apresenta- 
mos  alguns  exemplos  para  o  projeto 
deste  tipo  de  rede: 

Exemplon."  1  —  Para  o  circuito  ilus¬ 
trado  na  figura  2,  vamos  determinar  os 
valores  dos  componentes  reativos  de 
maneira  que  a  referida  rede  venha  a  se 
comportar  como  um  filtro  de  Butter- 
worth  (de  2.*  ordem,  conforme  verlfi- 
camos).  Sabemos  que  um  filtro  de 
Butterworth  de  2‘  ordem  deve  neces- 
sariamente  confer  em  sua  fungSo  de 
transferdncia  um  denomlnador  com  os 
seguintes  coeficientes: 


S*  4  1.414  S  4  1 


Calculadas  ou  obtidas  diretamente 
a  partir  de  tabelas  (vejao  Quadro  4),  as 
raizes  deste  polindmio  sko  dadas  pelo 
seguinte  par  de  valores: 


-0.707  4  j  0,707 
0.707  -  i  0.707 


Quadro  2 


Desta  forma,  conhecemos  a  localLza- 
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Polindmios  de  Butterworth 


ordem  do]  polindmio  a  ser  inaerkio  no  denominsdor 

♦iltfo  da  funfSo  de  transferAncia 


1.*  ,  S  +  1 

2*  I  S*  ♦  1.4142  S  +  1 

3. *  I  S»  +  2,000  S*  +  2,000S  1 

4. *  I  +  2.6131  S*  +  3.4142  S*  +  2.6131  S  +  1 

5. *  S®  +  3.2361  S*  +  5,2361  S®  +  5,2361  S*  +  3,2361  S  +  1 

6. *  S*  +  3.8637  S®  +  7.4641  S*  +  9,1416  S»  ♦  7.4641  + 

I  +  3.8637  S  +  1 

7’  I  S’  +  4.4940  S®  +  10,0978  S»  +  14.5920  8^  +  14.5920  S®  + 
I  +  10,0978  S’  +  4.4940  S  +  1 


Quadro  3: 


qSo  dos  pOlos  para  um  filtro  de  Butter- 
worth  de  2*  ordem,  cuja  general  izagflo 
(flltros  de  endsima  ordem)  serd  apre- 
sentada  mals  adlante. 

Paralelamente,  podemos  calcularos 
valores  dos  componentes  (C2  e  L^)  pa¬ 
ra  o  circuito,  a  partir  do  denominador 
da  fungSo  de  transferSncIa  com  os  coe- 
ficientes  literals  igualados  aos  do  po- 
lindmio  acima  mencionado. 


=  s’  +  1,414S  -f  1 

^  \  l'.414  F 
(para  R  X  1  Q) 

Exempio  n.®  2  —  Tomando  por  base 
a  rede  apresentada  na  figura  3,  como 
dimenslonar  os  componentes  reativos, 
se  desejamos  que  ela  atenda  os  requi- 
sitos  de  um  filtro  de  Butterworth  (pas- 
sa-balxas)  de  terceira  ordem? 

Quando  da  dedugSo  da  fungdo  de 
transferdncia  para  o  circuito  em  con- 
sideragflo,  assumimos  a  Igualdade  en- 
tre  e  L3,  visando  simplificar  seu 
equaclonamento.  Todavia,  cabe  lem- 
brar  que,  naquela  oportunidade,  o  prin¬ 
cipal  objetivo  era  comprovar  0  surgl- 
mento  de  um  polindmio  do  terceiro 
grau,  devido  &  presenga  de  trfts  elemen- 
tos  reativos.  sem  nos  importarmos  com 
os  coeficientes  desta  fungflo.  Obvia- 
mente,  esta  situagAo  nSo  corresponde 
ao  caso  gen6rico,  onde  terlamos  ne- 
cessariamente  L,  L®.  Para  contornar 
as  dificuldades  na  obtengao  da  fungAo 
de  transferSncIa  e  na  determinagSo 
dos  componentes  (a  partir  dos  coefi¬ 
cientes),  Igualando-os  aos  que  cor- 
respondem  aos  polindmios  de  Butter¬ 
worth  (os  quais  seriam  calculados  obri- 
gatoriamente  a  partir  de  novos  equa- 
cionamentos),  utilizamos,  na  prdtica, 
tabelas  preconcebidas.  Estas  contdm, 
para  uma  dada  ordem  do  filtro  (2.*,  3.*, 
4.*  etc.),  os  valores  dos  componentes 
(Li,  C2,  L3  etc.)  assoclados  a  uma  ter¬ 
minate  (Rcarga)  de  1  Q.  Os  quadras  5 
e  6  sugerem  algumas  tabelas  deste  gd- 
nero.  Observe  que,  na  primeira,  encon- 
tramos  os  valores  referentes  a  cada 
elemento  reativo  para  filtros  de  ordem 
a  ®,  quando  fixamos  a  resistdncla 


-o,w 
Fig.  5 


lm«gln4rlo 

0,707 


LocalUagSo  dos  pPlos  para  um  filtro  de 
Butterworth  de  2.*  ordem. 
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Localizapao  dos  polos  da  fun9ao  de  transferencia 
para  filtros  da  Z*  a  7*  ordem 

ordem  do  filtro 

pdlos  reais 

pdlos  imagindrios 

2.* 

- 

-0,707  -r  (0,707 
-0,707  -  i  0,708 

3,* 

1,000 

0,500  -r  i  0,866 
-0,500  -  i  0,866 

4.* 

0,383  «  j  0,924 
-0,383  -  j  0,924 
-0,924  j  0,383 
-0,924  -  i  0,383 

5.* 

-  1,000 

-0,809  »  j  0,588 
-0,809  -  j  0.588 
-  0.309  -►  j  0,951 
-0,309  -  i  0,951 

6.' 

-0,259  j  0.966 
-0.259  -  j  0.966 

0,707  +  i  0.701 
-0.707  -  j  0.707 
-0.966  +  j  0.259 

0.966  j  0,259 

7.* 

-1,000 

-0,901  -hj  0,434 
-0,901  -  j  0,434 
-0,222  -t-  (0,975 
-0,222  -  j  0.975 
-0,624  ^  j  0,782 

0.624  j  0.782 

Quadra  4 


OeterminaQao  dos  vaiores  dos  componentes  reativos 
para  flltros  de  Butterworth 


Varia^ao  dos  componentes  reativos  (em  fungao  da 
resistencia  interna  da  fonte  de  sinais) 

Resistdncia 
da  fonts  da 
sinais 

1.0000 
0,9000 
0,8000 
0,7000 
0,6000 
0,5000 
Fonte  ideal 
lR<on.,  -  01 

L, 

0,4450 

7,2985 

0,3215 

0.3571 

0,4075 

0.4799 

1,5676 

Ci 

1,2470 

0,7111 

0,6057 

0,5154 

0,4322 

0,3536 

1.7988 

Lj 

1,8019 

1,4043 

1,5174 

1.6883 

1,9284 

2,2726 

1,6588 

C4 

2.0000 

1.4891 

1,2777 

1,0910 

0,9170 

0,7512 

1,3972 

1,8019 

2,1249 

2,3338 

2,6177 

3.0050 

3.5532 

1,0550 

Ce 

1,2470 

1,7268 

1,5461 

1,3498 

1.1503 

0,9513 

0,6560 

L, 

0,4450 

1.2961 

1,6520 

2,0277 

2,4771 

3,0640 

0,2225 

Quadra  6 


da  fonte  de  sinais  como  sendo  idSnti- 
ca  k  impedlincia  de  carga  (ou  seja,  1  Q). 
Concluimos,  porlanto,  a  partir  dos  da¬ 
dos  coletados.  que  o  filtro  de  tercelra 
ordem  a  que  nos  referlmos  acima  (su- 
pondo-seR  =  1  Q)dever^iportarosse- 
guintes  vaiores  para  os  componentes 
indutivos  e  capacitivos,  para  o  atendl- 
mento  da  hipdiese  inicial: 


L,  =  1.0000  H 
C,  =  2.0000  F 
Lj  =  1.0000  H 


A  figura  6  exlbe,  simultaneamente, 
as  caracterlsticas  exigidas  para  o  fil¬ 
tro  e  a  sua  fungSo  de  transferSncia, 
al6m  da  disposigSo  dos  componentes 
e  a  distribuigdo  dos  p6los  para  esta 
rede. 

Atrav4s  do  Ouadro  6,  podemos  ava- 
llar  a  variagSo  dos  componentes  para 
diferentes  vaiores  de  resistAncia  inter¬ 
na  da  fonte  de  sinais  (relativamente  a 
uma  impedAncia  de  carga  de  1  C2).  Lem- 
brando  o  aspecto  primordiaimente  in- 
trodutbrio  desta  sArie,  vamos  nos  limi- 
tar,  nesta  tabela,  a  exposi^Ao  dos  pa- 
rAmetros  para  filtros  de  7.*  ordem. 

DistribuipAo  dos  p6los  da  fun^io  de 
transferAncia  para  um  filtro  de  Butter- 
worth  —  A  generalizagAo  do  posicio- 
namento  dos  pblos  para  a  familia  de 
filtros  em  estudo  pode  ser  avaliada  a 
partir  das  representa^bes  relacionadas 
na  figura  7. 

Verificamos,  por  meio  de  uma  sim¬ 
ples  indugAo,  que,  A  medida  que  a  or¬ 
dem  do  filtro  se  eleva,  os  pdlos  tendem 
a  ocupar  um  arco  de  circunferAncia, 
que  denominamos  "Circulo  de  Butter- 
worth".  Notamos  paralelamente  a  es- 
te  fato  que,  no  caso  de  filtros  de  grau 
impar,  um  polo  estarA  necessarlamen- 
te  situado  no  eixo  real  (sendo  dptermi- 
nado  pelo  valor  - 1),  enquanto  os  de- 
mais  consistirAo  em  pontos  com  corres- 
pondAncia  especular  relativamente  ao 
eixo  real  (pdlos  imagInArios).  Para  filtros 
de  ordem  par,  no  entanto,  apenas  os 
pdlos  imaginArlos  estarAo  presentes. 

Exempio  n?  3  (projeto  complete  de 
um  FPB  Butterworth)  —  Um  determina- 
do  circulto  exige  a  insergAo  de  um  fil¬ 
tro  passa-baixas  de  Butterworth  do 
sAtimo  grau.  A  rede  filtrante.  quando  in- 
troduzida  no  mesmo,  deverA  adaptar- 
se  a  uma  impedAncia  de  carga  da  or¬ 
dem  de  900  Q  (observe  a  fig.  8),  en¬ 
quanto  a  fonte  geradora  de  sinais  serA 
caracterizada  por  uma  resistAncia  in¬ 
terna  de  valor  idAntico. 

A  limitagAo  da  falxa  de  passagem 
para  este  filtro  estA  determinada  peia 
frequencia  de  15  kHz  (atenuagAo  de 
3  dB  relativamente  ao  patamar).  Pede- 
se  configurar  o  bloco  necessArio  par- 
tlndo-se  dos  dados  acima  fornecidos. 
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Agi],  moderno  e  pcrfcitamcnte  adequado  i  nossa  leali- 
dade,  o$  CURSOS  CEDM  garantem  condi9&es  ideals  para 
o  seu  apcrfci^oamcnto  profissional.  Conscquentemente, 
voce  vencera  os  obstaculos  no  future  juntamente  com 
quern  ')i  tem  muita  experiencia  no  Mundo  da  Informi- 
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com  informafoes  completas  e  atualiiadas. 
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para  o  seu  desenvolvimento  pratico. 
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.  eletrOnica  E  Audio 

I  Em  cada  nova  lipao,  apostilas 

I  Hustradas  ensinam  tudo  sobre 

AmpUficadores,  Caixas  Acusticas, 
Equalizadores,  Toca-discos, 
Sintonizadores  AM/FM 


CURSO  DE 

^  PROCRAMAQAO  EM  BASIC 

Este  curso  oferece  os  fundamentos  de 
tinguagem  de  programapio  que  domina  o  universe 
dos  microcomputadores.  Dinimico  e  abrangente. 
ensina  ati  o  Basic  mats  avanpado,  incluindo 
nopoes  bdsicas  sobre  Manipulapao  de  Arquivos, 
TScnicas  de  Programapao,  Sistemas  de  Processamento 
de  Dados,  etc.  Garanta  agora  o  seu  future. 


Butierwonh). 


EsquemaiUafSo  do  exempio  n?  3. 


Passo  1  —  A  primeira  etapa  consls- 
te  na  identlflcagSo,  atrav4s  de  tabelas 
samelhantes  4s  J4  apresentadas,  dos 
valores  calculados  para  e  Cx.  No  ca- 
so,  para  rt  =  7  e  =  Rcaros  = 
900  O  (ou  entao  1  a  gor  intefmddlo  do 
deslocamento  da  escala  de  ImpedAn- 
cias),  extrafmos  as  seguintes  informa- 
goes  dos  dados  catalogados: 


L,  =  0.44S0  H 
C,  -  1,2470  F 
L,  »  1,8019  H 
C,  s  2.0000  F 
Lg  ■  1,8019  H 
C,  =  1,2470  F 
Lj  =  0,4450  H 


Passo  2  —  Nesta  fase,  estamos  4m 
condigOes  de  esbogar  o  flltro  normal!- 
zado  (considerando  que  tals  tabelas  fo- 
ram  elaboradas  para  redes  com  fre- 
qOdncia  de  code  de  1  rad/s).  Apllcando 
08  valores  coletados  na  topologia  j4  es- 
tudada  e  utilizando  a  distrlbuigflo  v4li- 
da  para  filtros  de  ordem  (mpar,  vamos 
obter  os  resultados  da  figura  9. 

Passo  3  —  Finalmente,  recalmos  nos 
c4lcuk>s  relatlvos  ao  deslocamento  dos 
niveis  de  impedanclas  e  freqOOncias, 
segundo  os  princfplos  j4  discutidos: 

R,  ■  (n„  X  (escalonamento  em  impedtnoia)! 
fL,,  X  (aacalonamentoecn  imped Ancia)'] 

*  b '  (|«  aacala  em  freqOAncla)  -I 

*  nraior  da  escala  cm  IrsqOAncIa)  x^ 

L  (escalonamento  em  ImpedAncia)  J 

Para  o  flltro  em  foco,  podemos  ava- 
liar  os  fatores  de  escala  em  f  requdncia 
e  em  ImpedAncia,  atrav4s  das  seguin¬ 
tes  relagdes; 

freqOAncIa  normallzada  (rad/a)  ° 
^^Xl0»^x2xa 

ImpedAncIa  da  fonts  (1^ 

10  ■ 

_  JmpedAncIa  de  catgt  (O)  _  JOO  _  gg^, 

ConseqUentemente,  os  valores  reals 
para  os  componentes  s4o  facilmente 
extraldos. 


L,  (real!  mH 

C,<real)=  900  ■  0°’®fF 

L3(real)  17,207  mH 

C,  (teal)  =-^24778^ 
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lA 

0^4430  N  I.SOISH  1,1019  H  0,44MH 

r - 

l,8470F^J;OOOOr  ^  ^l^4rQF 

)« 

„ - -•  bloco  (lltranie  ' 

Fig.  9 

L  _ 

Filtro  d€  Buttemorth  normaluado  (Rfo„i,  =  f^ctrgj- 


A  rede  final  estaria  definida  pelos 
valores  registrados  na  figura  10. 

Para  os  prdximos  artigos,  reserva- 
mos  uma  sdrie  de  consideragdes  refe- 
rentes  aos  filtros  de  Chebyshev  e  Bes¬ 
sel,  paralelamente  a  uma  andlise  com- 
parativa  com  os  filtros  de  Buterworth. 
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Filtro  complato,  am  condigOas  de  ser  acoplado  ao  circuito  com  as  caracterlsticas 
Bpresaniadas. 
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Depois  do  videocassete- 


Com  esta  edigao,  esta  conclui'do  o  Curso  Ba- 
srco  de  Videocassete.  Ja  temos  a  capa  para 
encaderna-lo;  basta  voce  enviar  o  cartao  que 
fol  anexado  no  ^?  fasciculo,  com  os  seis  seli- 
nhos  publicados  nos  r\?^  92  a  97  da  revista, 
e  a  capa  Ihe  sera  enviada  gratuitamente  pelo 
correio. 

Voce  tera,  assim,  um  livro  tecnico  inedito,  tra- 
zendo  os  principais  circuitos  e  Informagoes 
dos  aparelhos  de  videocassete  formato  VHS. 
Mas  esse  e  apenas  o  primeiro  livro  da  biblio- 
teca  Nova  Eletronica. 

Em  abril,  mais  um  grande  curso  em  fascicu- 
los  vai  comegar  em  sua  revista! 


...  um  curso  de  telefonia 


E  o  primeiro  curso  de  telefonia  em  fascicules 
e  um  dos  mais  completes  da  literatura  tecni- 
ca  brasileira.  Criado  para  estudantes,  tecnicos 


e  engenheiros,  como  apoio  did^tico  ou  fonte 
permanente  de  consulta,  o  Curso  de  Telefo* 
nia  NE  vem  preencher  uma  lacuna  no  apren- 
dizado  de  eletronica. 

O  curso  foi  dividido  em  apenas  9  fasciculos. 
Assim,  em  9  meses,  voce  tera  o  mais  comple¬ 
te  livro  de  telefonia  ja  publicado  no  pais,  alem 
da  capa  para  encaderna-lo. 

Escrito  especial mente  para  a  Nova  Eletronica, 
o  curso  ira  abordar  desde  os  princi'pios  basi- 
cos  da  comutagao  e  do  aparelho  telefonico, 
ate  a  telefonia  digital  e  comunicagao  entre 
computadores. 

Els  uma  sintese  do  curso,  dividida  por  assunto: 

—  O  aparelho  telefonico 

—  Comutagao  telefonica 

—  Nogdes  de  trafego  telefonico 

—  Redes  telefonicas 

—  Nogdes  de  telefonia  digital 

—  Conceito  de  multiplexagao 

—  Multiplex  em  telefonia 

—  Caracterizagao  da  linha  telefonica 

—  Transmissao  por  microondas 

—  Modens 

—  Transmissao  de  dados  entre  computadores 


TELECOMUNICA  QOES 


Radioenlace  para  a 
(aixa  de  SHF  —  2*  parte 


Francisco  Bezerra  Filho 
Laboralbrio  da  Telesp 


Conclusao 
da  etapa 
transmissora 

Os  blocos  do  oscilador  local, 
amplificador  de  potencia,  multiplicador 
de  freqiiencia  e  painel  completam  o 
transmissor  do  radioenlace  SHF 


freqO^ncia  de  234.532  a  238,904  MHz 
Oscilador  livre [4]  —  Ao  contrdrio  do  os¬ 
cilador  mestre.  este  tern  pessima  esta- 
bilidade  de  frequdncla,  mas.  em  com- 
pensapdo,  gera  balxo  nivel  de  ruido.  Aco- 
plado  ao  oscilador  livre,  temos  urn  cir- 
cuito-tanque,  formado  por  L1  em  para- 
lelo  com  dols  diodos  varicaps,  D1  e  D2. 
O  circuito  L1  -F  (D1  +  02)  faz  parte  da 
malha  que  delermina  a  frequdncia  de 
operagdo  do  circuito.  O  oscilador  livre 
opera  em  uma  frequencia  quatro  vezes 
maior  que  a  frequdncia  to,  na  salda  do 
osciladormestre.ouseja,f1  =  f2  =  4  fa 
Comparador  de  fasa  [51  —  A  principal 
funqio  do  comparador  de  fase  e  com¬ 
parer  a  frequAncia  f2.  gerada  pelo  oscl- 
lador  livre,  com  a  freqOdncia  f1  pelo 
oscilador  mestre.  Na  entrada  A  do  com¬ 
parador  de  fase,  d  aplicada  a  freqUdncIa 


Oscilador  local  —  O  transceptor 
MO-700II  utiliza.  tanto  na  transmissdo 
como  na  recepgda  urn  oscilador  de  f  re- 
qOdncia  f  ixa,  controlado  a  cristal.  O  cir¬ 
cuito  e  projetado  de  maneira  a  operar  na 
faixa  de  58,633  a  59.726  M  Hz  (tabelas  1 
e  2),  no  caso  de  ser  usado  como  oscila¬ 
dor  local  do  transmissor,  ou  na  faixa  de 
55.184  a  56,212  MHz  (Tabela  4),  no  caso 
de  ser  usado  como  oscilador  local  do  re¬ 
ceptor.  O  oscilador,  como  podemos  ver 
no  diagrams  em  bloco  da  figure  15, 6  lor- 
mado  por  10  sub-unidades. 

Oscilador  mestre  [1]  —  Controlado  a 
cristal,  determina  a  frequ6ncia  final  do 
transmissor,  indicada  nas  tabelas  1  e  2 
A  principal  f ungdo  deste  oscilador,  co- 
nhecldo  por  mestre.  6  fornecer  ao  com¬ 
parador  de  fase  uma  freq06ncia  de 
referenda  com  boa  estabilidade,  para 
"amarre-lo''  com  f  1.  A  grande  desvanta- 
gem  desse  oscilador  d  que  d  muito  rui- 
doso,  devido  ao  movimento  das  Idminas 
de  cristal. 

Moduladorde  fase  [21  —S6d  usado  no 
oscilador  local  do  transmissor,  em  es- 
tagSorepetidora  emFI.  Com  ouso  des¬ 
te,  d  possivel  injetar-se  no  sistema  uma 
sub-BB  com  uma  faixa  de  f  requAncia  de 
0.3a36  kHz.  Nesse  aspect  rode  IrequAn- 
cia,  podemos  Introduzir  um  canal  de  ser- 
vlgo,  de  maneira  a  permitir  a  conversa- 
qSo  entre  o  pessoal  lAcnlco  de  manuten- 
Qio  e  as  demais  estagOes  ao  longo  da 
rota.  AlAm  do  canal  de  voz,  tambAm  po¬ 
demos  entrar  com  6  canals  de  voz  mul- 
tiplexados  em  FDM,  com  o  objetivo  de 
servir  a  uma  reglAo  com  baixa  deman- 
da.  prOxima  A  rota. 

Multiplicador  4X  [3]  —  Comoo  nome  In¬ 
dies.  o  quadruplicador  multiplies  a  fre- 
qiiAncia  na  saida  do  oscilador  mestre 
por  quatro.  Na  saida  do  multiplicador  te¬ 
mos  uma  freqOAncia  4  vezes  maior.  ou 
seja,  f2  =  4  fo,  cobrindo  uma  faixa  de 
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55.18418 
55.26993 
55  35568 
55  44143 
55.52718 
55.81293 
55.69868 
55.78443 
55,87018 
55.95593 
56.04168 
56.12743 


441.47344 

442.15944 

442.84544 

443,53144 

444.21744 

444.90344 

445.58944 

446.27544 

446.96144 

447.64744 

448.33344 

449.01944 


7,605048 

7,6167104 

7,5283724 

7.6400344 

7.5516964 

7.56335584 

7,6750204 

7.6866824 

7.5983444 

7.6100064 

7,6216684 

7,6333304 


Fr«gu4ncia  da  faixa  B  Iracap^lol  (fo  +  70  MHzl 


55.44107 
55.52682 
55.61267 
55.69832 
55.78407 
55.86982 
55.95557 
56  04132 
56.12707 
56.21282 


442.15656 

442.84256 

443.52856 

444.21456 

444,90066 

445.58656 

446.27256 

446.95856 

447.64456 

448.33056 

449.01656 

449.70256 


7.5166615 

7.5283235 

7.5399855 

7.5516475 

7.5633095 

7.6749715 

7.5866335 

7.6982955 

7.6099575 

7.6216195 

7.6332815 

7.6449435 


tam  OHi) 


7.4360480 

7.4467104 

7,4583724 

7.4700344 

7,4816964 

7,4933584 

7.5050204 

7.5166824 

7.5283444 

7.5400064 

7.5516684 

7,5633304 


7.5866615 

7.5983235 

7.6099855 

7.6216475 

7.633095 

7.6449715 

7.6566335 

7.6682955 

7.6799575 

7.6916195 

7.7032815 

7.7149435 


f2  e  na  entrada  B  i  aplicada  f  1.  Supon- 
do-se  Inicialmente  as  duas  frequ6ncias 
iguais,ouseja,f1  =  f2.quandof1  sofre 
uma  determinada  variagio,  em  relagflo 

1  freqodncia  f2,  essa  dlferenpa  4  detec- 
tada  no  comparador  de  fase. 

Na  saida  deste  (porta  E),  temos  uma 
tensAo  CC  que  4  proporclonal  A  diferen- 
qa  entre  f  1  e  12.  Oependendo  do  senti- 
do  da  varlaqAo  da  freqOAncIa  fl,  Isto  4, 
se  4  para  mais  ou  para  menos  em  rela- 
qao  a  f2.  a  tensdo  na  porta  E  serA  positi- 
va  ou  negat Iva.  A  tensAo  CC  presente  na 
porta  E,  resultantedadiferenqaentre  (1 
e  f2, 4  aplicada  na  jungAodos  diodos  va¬ 
ricaps  D1  e  D2.  Assim,  fazendo  alterar- 
se  a  capacItAncia  da  lunqAo,  varia-se  a 
freqOAncia  no  sentido  contrAho,  de  ma- 
nelra  a  corrigir  a  diferenqa  existente  en¬ 
tre  ft  e  12.  Apos  a  correqAo.  os  dots 
circultos  vottam  a  oscilar  novamente  na 
mesma  frequAncia,  f  icando  ft  "amarra- 
da"  com  12. 

OscUaetor  de  busca  e  bloquetu  16]  — 
Quando  tiA  uma  variaqAo  em  ft,  de  ma- 
neira  a  cair  dentro  do  intervalo  A-B  na 
figura  16,  os  dots  osciladores  conse- 
guem  auto-sincronlzar-$e  sem  auxiliode 
comando  externo.  Quando  f  1  diminui,  in- 
do  al4m  do  ponto  A.  ou  aumenta.  Indo 
alAmdopontoB  —  emambososcasos 
caindo  fora  da  faixa  de  busca  e  captura 
do  comparador  de  tase  — ,  os  dels  osci¬ 
ladores  nAo  mais  conseguem  auto- 
sincronizar-se.  Quando  istoacontece,  4 
disparado  o  oscilador  de  busca  e  blo- 
queio;  uma  vez  disparado,  ele  aplica  na 
entrada  0  do  comparador  de  fase  uma 
tensAo,  na  forma  de  urn  dente-de-serra. 
de  balxa  freqOAncIa  (5  Hz),  varrendo  to- 
da  a  gama  de  busca  e  captura  do  com¬ 
parador  de  fase. 

Se,  ap6s  a  varredura,  os  dots  oscila¬ 
dores,  por  urn  motive  qualquer,  nAo  mais 
entrarem  em  sincronl8mo,o  oscilador 
de  busca  e  bloqueio  enviarA  uma  tensAo 
A  entrada  do  amplif  icador  de  potAncia. 
mostrado  na  figura  17,  bloqueando-o.  A 
ten sAo  de  bloqueio  faz  com  que  a  poten - 
cia  na  saida  do  amplificador  caia  para 
zero  watt,  evltando  que  se|am  transmi- 
tidos  sinais  em  outras  frequAncias,  o 
que  provocaria  InterferAncias  em  recep- 
tores  operando  em  freqOAncias  prOxi- 
mas  A  central  do  transmissor. 

Q  Sinai  na  saida  do  oscilador  llvre  A 
inicialmente  ampllficado  pelo  amplifi¬ 
cador  [7]  e  a  seguir  4  multiplicado  por 

2  pelo  multiplicador[8),  resultando  nu- 
ma  multlplicaqAo  total  de  oito  vezes 
(fs  =  8  fo).  Q  Sinai,  ap6s  ter  sido  dobra- 
do,  4  novamente  ampllficado  pelo  am¬ 
plificador  [9].  Q  f  iltro  passa-faixas  [10]  4 
do  tipo  de  sintonia  variAvel,  permitindo 
sintonizar  qualquer  um  dos  canals  de 
RF,  nas  frequAncias  vistas  na  coluna  B 


Diagrama  em  blocos  do  oscilador  do  trartsmissor/receptor. 
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Fig  16 

Fai*a  oe  busca  e  captura  entre  os  osciladoras  mesfre  »  tme. 


dastabelas  1  e2.  Nasafdadooscilador 
local,  lemos  uma  gama  de  freqiiSncias 
deopera(;aodc469  a477,8  MHzepotdn- 
ca  de  0.5  W.  Gragas  ao  fato  de  serem 
usados  dois  osciladores  sincronlzados, 
consegue-se  na  salda  do  oscilador  um 
Sinai  com  baixo  ruido(devido  ao  oscila¬ 
dor  llvre)  e  uma  dtima  estabilidade  de 
freq06ncia(devidoao  oscilador  mestre 
conirolado  a  cristal). 

Ampliflcadordepotencla  —  Oampli- 
ficador  de  poi6ncia  lem  como  principal 
fungao  elevar  o  nivel  do  sinal  entregue 
na  entrada  pelo  oscilador  local,  com 
umapotenclade0,5  W,  para  um  nivel  de 
potdncia  de  22  W,  na  saida.  Visto  no  dia- 


gramaem  bloco  da  f  Igura  17. 6  lormado 
por  6  sub-blocos,  permitindo  um  ganho 
em  potAncIa  de  44  vezes  (16,43  dB).  Os 
amplilicadores  de  potdncia,  em  um  to¬ 
tal  de  3,  sio  do  tipo  banda  large,  com 
bandapassante(pontode  0,2dB)de 
±  469  a  480  MHz. 

Como  circuito  sintonizado  6  usada 
linha  fisica,  utilizando-se  as  proprieda- 
des  das  linhas  de  um  quarto  de  onda 
(X74).  As  linhas  de  U4  sSo  desenhadas 
sobre  uma  place  de  circuito  impresso 
(normalmente  i  utilizada,  nesta  laixa, 
place  de  substrato  de  alumina)  conhe- 
cida  como  strip-line.  Isso  torna  a  mon- 
tagem  bem  mals  simples  e  prAtica,  al6m 
de  proporclonar  baixas  perdas  na  faixa 


Maneira  pritica  de  sinionizar-se  uma 
linha  de  fJ4. 


de469a480  MHz.Ocomprimentoequi- 
valente  da  linha  de  >./4  prxte  ser  variado 
alterando-se  o  valor  do  capacitor  variA- 
vel  (trimmer)  conectado  em  s6rie  com  a 
linha.  como  na  figure  18.  Com  Isso  po- 
demos  cobrir  uma  laixa  de  f  requdncias 
de  operag^o  bem  mals  ampla. 

Uma  pequena  amosira  da  potdncia 
na  saida  6  detectada  por  01  e  transfor- 
made  em  uma  tensAo  CC  varlAvel.  A  ten- 
sAo  detectada  6  apllcada  em  uma  das 
entradas  do  Amplificador  de  Controle 
de  Carga  —  CAC  —  que  tern  como  fun- 
gAo  manter  a  potAncia  na  saida  constan¬ 
ts  Atraves  do  potenciOmetro  PI,  ligado 
na  outra  entrada  do  CAC.  a  potAncia  de 
saida  A  afustada  para  um  valor  desej  ado, 
normalmente  para  22  W.  Mesmo  que  en- 
tAo  a  potAncia  na  entrada  do  ampllfica- 
dorsofraumavariagAode350a  650  mW 
—  istoA,  ±150  mWemtorno  do  valor  no¬ 
minal  de  500  mw  —  ou  no  caso  de  ha¬ 
ver  varlagAo  no  ganho  dos  amplificado- 
res,  para  uma  potAncia  de  entrada  cons- 
tante,  em  ambos  os  casos,  a  saida  man- 
tAm-se  inalterada  em  torno  de  22  W,  gra- 
gas  A  agAo  do  CAC. 

Na  saida  do  amplificador  de  potAn¬ 
cia,  temos  um  circuladorde  trAs  portas; 
na  porta  3  A  ligada  uma  carga  resistive, 
associada  a  um  NTC.  Caso  ha)a  multa 
potAncia  refletida  na  porta  2  pordesca- 
samento  de  impedAncIa  e/ou  quando  a 
carga  nesta  porta  A  desconeclada  aci- 
dentalmente,  a  potAncia  refletida  A  aco- 
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Esquema  do  multipllcador  par  f6. 


plada  d  porta  3.  Assim,  6  absorvtda  pela 
carga,  fazendodiminuiro  valor  do  NTC 
e,  em  conseqOdncia,  acionando  o  rel6 
RL-1.  Quando  esse  abre  os  contalos  A 
e  B,  corta  a  terisSo  de  -f  28  Vcc  que  ali- 
menta  o  circuito  do  amplif  icador.  prote- 
gendo-o  coi^tra  potAncia  refietida. 

Quando  o  oscllador  local,  da  figura 
15,  entra  em  busca  devido  a  uma  ano- 
malla  qualquer.  6  apllcada  uma  tensSo 
ao  ampllficador  de  bloqueio,  levando  o 
primeiro  amplif  Icador  de  potAncia  mals 
uma  vaz  ao  corte.  Esse  mant^m-se  no 
corte  at6  que  o  oscllador  local  volte  ao 
normal.  0  bloqueio  evlta  que  seja  trans- 
mitldo  qualquer  sinal  durante  o  estado 
de  busca  do  oscllador  local.  Em  todos 
os  casos  descritos,  o  comando  de  CAC 
age  diretamentesobreo  primeiro  ampll¬ 
ficador  de  potftncia,  pols  neste  ponto  a 
entrada  6  baixa  (500  mW),  tornando-se 
mals  f  ^ cl  I  exe  rcer  um  cont  role  ef  icaz  so- 
bre  a  mesma. 


Multipllcador  de  freq06ncla  —  Como 
vimos,  os  osciladores  projetados  para 
operarem  em  alta  freqOAncia  sSo  con- 
trolados  a  cristal.  For  outro  lado,  a  fre- 
qOencia  mAxIma  de  operagAo  do  cristal 
estA  limitada  pela  espessura  da  lAmina, 
do  mddulo  de  vibragAo  e  do  tipo  de  cor¬ 
te  usado.  Quando  cortamoso  cristal  pa¬ 
ra  operar  em  frequAnclas  acima  de 
60  MHz,  a  lAmina  torna-se  tAo  f  ina  a  pon¬ 
to  de  se  partir  com  a  menor  vIbragAo  ou 
choque  mecAnIco  aplicado  sobre  a  mes¬ 
ma.  Por  esse  motive,  os  cristals  estAo  li- 
mitados  a  uma  f  requAncIa  de  operagAo 
<  60  MHz. 

Quando  desejamos  gerar  freqOAncia 
nafaixadeSHF^abelaS),  usamosopro- 
cesso  de  multiplicagAo,  como  exempli- 
flca  o  circuito  da  figura  19.  Nos  multlpli- 
cadores  sAo  empregados  como  elemen- 
tos  nAo-llneares  diodos  especials  do 
tlpo  de  recuperagAo  rApida,  step  reco¬ 
very.  Esse  diodo,  quando  excitado  com 


uma  potAncia  de  entrada,  6  capaz  de  ge¬ 
rar  infinitas  freqOAncias  harmAnicas  na 
saida.  O  mesmo  A  fabricado  especlal- 
mente  para  operar  como  multipllcador 
em  altas  frequAnclas  e  alta  potAncia  de 
excitagAo  na  entrada.  O  rendimento  n  do 
diodo  multipllcador  depende  do  nivel  da 
potAncia  de  excitagAo  aplicado  A  sua  en¬ 
trada.  No  grAfico  da  figura  20  temos  a 
potAncia  de  entrada  de  cada  multlplica- 
dor,  com  o  rendimento  para  cada  potAn¬ 
cia.  Consegue-se  o  melhor  rendimento 
para  uma  potAncia  nominal  de  entrada 
de  15  W. 

Na  figura  19  temos  um  circuito  sim- 
plificado  de  um  multipllcador  2X,  onde  A 
usado  um  diodo  como  gerador  de  sinais 
harmAnicos.  O  f  lltro  de  entrada,  forma- 
do  por  U//C1,  estA  ressonante  na  fre- 
quAncia  fundamental  apllcada  na  entra¬ 
da,  fo.  Q  f  lltro  ligado  na  saida  formado 
por  L2//C2  A  sintonizado  na  segunda  har- 
mAnica  (2  fo).  Pelo  fato  do  filtro  L2//C2 
estar  ressonante  em  2  fo,  sA  esta  com- 
blnagAo  A  selecionada,  rejeltando  as  de- 
mais,  inclusive  fo.  Com  Isso,  consegul- 
mos  na  saida  do  multipllcador  uma  fre¬ 
qOAncia  duas  vezes  maior  que  a  de 
entrada. 

Para  multiplicar-se  a  freqOAncia  de 
entrada  por  um  f  ator  de  multiplicagAo  3, 
4 ...  n,  A  necessArlo  mudar  s6  a  freqOAn¬ 
cia  de  resson  Ancia  do  filtro  de  saida  pa¬ 
ra  o  fator  de  multiplicagAo  desejado.  A 
freqOAncia  fo,  gerada  pelo  oscilador'a 
cristal  ou  mestre,  A  multiplicada  inicial- 
mente  por  4  e  apAs  o  comparador  de  f  a- 
se  A  multiplicada  por  2,  produzindo  uma 
multiplicagAo  total  do  8  vezes.  ApAs  o 
ampllficador  de  potAncia  temos  mals  4 
passos  multiplicadores  ou  dobrados, 
em  cadeia,  resultando  num  fator  de  mul- 
tiplicagaototalde;8  x2x2x2x2  = 
=  128  vezes  (fig.  21). 

Na  saida  do  ultimo  multipllcador,  te¬ 
mos  uma  faixa  de  freqOAncia  do  7,5050 
a  7,6449  GHz  e  uma  potAncia  de  2  W.  E 
na  saida  de  cada  passo  multipllcador  hA 
um  circulador,  com  portas  Isoladas,  a 
fim  de  isolar  os  multiplicadores,  ovltan- 
do-se  que  o  sinal  gerado  no  multipllca¬ 
dor  seguinte  retorne  para  o  anterior. 
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provocando  novo  batimento  e  gerando 
sinais  espurios  nflo  desejados. 

Na  porta  C  de  cada  circulador,  uma 
carga  resistiva  absorve  a  potdncia  ref  le- 
tida  de  volta  na  porta  B.  ^itando  que  o 
Sinai  refletido  cheque  a  porta  A.  Pelo  fa- 
to  de  serem  usados  multiplicadores 
passivos,  todas  as  vezes  que  multipllca- 
mos  a  freqOAncIa  de  entrada,  em  con- 
trapartida,  a  potdncia  na  safda  de  cada 
passo  cai  gradativamente.  Na  entrada 
do  multipllcador,  visto  na  figure  21,  te- 
mos  uma  pot6ncia  de  22  W  e  uma  faixa 
de  freqOAncia  de  469  a  477  MHz;  ap6s 
0  processo  de  multiplicag&o,  temos  na 
saida  uma  potAncia  de  2  W  e  uma  faixa 
de  frequSncia  de  7,5050  a  7,6449  GHz. 

Painel  de  transmissao  —  O  painel  de 
transmissao  tern  como  fungfio  bAsica 
converter  a  frequftncia  de  FI  =  70  ± 
10  MHz,  onde  estd  contida  toda  a  infor- 
magSo  a  ser  transmitida,  para  a  faixa  de 
SH  F.  O  painel  de  transmissSo,  que  6  na 
realidade  a  prdpria  saida  do  transmis- 
sor,  6  formado  basicamente  por  compo- 
nentes  passivos,  tals  como:  gula  de 
ondas,  filtro  de  cavidades  ressonantes 
e  isoladores  direclonais. 

Na  entrada  do  conversor  sAo  introdu- 
zldasas  freq06nciasf1  ef2sendof1  = 
=  70  ±  10  MHz,  gerada  pelo  osclla- 
dor/modulador,  e  f2.  gerada  pelo  oscila- 
dor  local,  na  faixa  de  7,5060  a  7,6449  GHz 
(tabelas  1, 2  e  3).  Na  safda  do  conversor 
temos  diversas  combinagOes  de  fre- 
qiiidncias,  resultantes  do  batimentoen- 
tre  f  1  e  f2. 0  sinal  f  1,  injetado  na  entrada 
do  conversor,  tern  uma  potAncia  de 
0.5  W  e  f2  tern  uma  potAncia  de  2  W;  na 
saida  temos  uma  potftncia  de  0,5  W 
(-f'27dBm),  na  faixa  de  SHF.  Ouando 
operamos  na  faIxaA,  o  conversor  bate 
por  -‘baixo";  em  sua  saida  4  seleciona- 
da  a  combinagAo  f2-f1;  quando  opera¬ 
mos  na  faixa  B,  o  conversor  bate  “por 
cima",  e  6  selecionada  a  combinagSo 
f1  -f  f2, 

Como  elemento  nSo  line'  lo  usa¬ 
dos  dels  diodosscho/ffcy.fc.  ndoum 
par  simStrico.  Atraves  dos  potencidme- 
tros  P1  e  P2  (fig.  22),  podemos  polarizer 
0  circuito  em  urn  ponto  ideal  de  opera- 
gdo  na  curva  de  transferdneia,  de  manei- 
ra  a  permitir  urn  melhor  rendimento  na 
conversfla  Nos  extremes  em  curto  dos 
guias  de  ondas  temos  curtos  mdveis 
acoplados  a  urn  parafuso  de  ajuste,  de 
maneira  que  os  diodos  conversores  01 
e  D2  flquem  no  ponto  do  mdximo  cam- 
po.  Para  isso,  os  diodos  conversores  de- 
vem  ficar  exatamente  a  um  quarto  de 
onda  (U4)  do  ponto  em  curto.  Quando 
mudamos  a  freqOdncia  de  operagdo, 
tambdm  mudamos  a  posigdo  dos  curtos 
para,  mais  uma  vez,  os  diodos  ficarem 
no  ponto  de  mdximo  campo,  como  mos- 
tra  a  figure  23. 

Na  saida  hd  um  filtro  passa-faixas  de 
quatro  cavidades,  com  sintonia  escalo- 


Corva  do  Ultra  passa-faixas  de  quatro 
cavidades. 
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Cone  lateral  do  guia  de  onda  (conversor). 
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Fig  24 
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nada,  onde  cada  cavidade  estd  resso- 
nante  em  uma  freqQfincia  distinta.  O 
FPF  seleciona  a  combinaQao  de  fre- 
qUftncia  desejada,  presente  na  salda  do 
conversor,  re|eitando  as  demals  combi- 
nagfies  nflo  desejadas,  inclusive  f  f2. 
Na  figura  24  temos  a  curva  de  seletivl- 
dade(atenuagao  x  freqoancia)  para  um 
filtcode  quairo  cavidades  ressonantes. 
Este  oferece  uma  seletividade  de  26  dB 
por  oitava,  com  uma  ondulagao  de  ± 
0,2  dBnafaixade  ±10  MHzemtornoda 
portadora  e  uma  perda  de  Insergao  de 
1,0  dB,  rejeitando  a  freqoancia  de  ±20 
MHz  afastada  da  portadora  em  aproxi- 
madamente  40  dB. 

Na  entrada  e  salda  do  conversor  te¬ 
mos  dois  isoladores  direcionais,  forma- 
dos  por  pegas  polares  orlentadas,  dei- 
xando  passar o  sinal  de  SH  F  s6  em  uma 
diregfio.  Assim  evlta-se  que  o  sinal  pre¬ 


sente  na  salda  retorne  para  entrada,  pro- 
vocandosinais  espQrios,  causados  por 
ondas  estacionadas  nos  guias  de  on- 
das.  E  na  salda  do  painel  de  transmis- 
sao  urn  acoplador  coaxial  acopla  uma 
amostra  da  pot6ncia  a  ser  transmitida. 
O  sinal  presente  na  salda  do  acoplador 
coaxiaiaalenuadoem22  ±  IdB.ouse- 
Ja,  esta  22  ±  1,5  dB  abaixo  do  nfvel  de 
potancia  de  27  dBm  presente  na  salda 
do  painel. 

O  acoplador  coaxial,  tern  duas  apli- 
cagdes  basicas; 

a)  Quando  sem  o  diodo  detector  —  Com 
o  auxilio  de  um  medidor  de  pot6ncia 
apropriado  para  a  falxa  de  SHF,  pode- 
mos  verificar  a  potancia  na  salda  do 
painel,  com  o  equipamento  em  opera- 
gdo  Quando  conectamos  o  miliwattl- 
metro  na  salda  do  acoplador  e  lemos 
na  sua  escala  um  nivel  de  potdnciade 


■f  5  dBm,  Isso  significa  que  na  salda 
do  painel  esta  sendo  transmitido  um 
sinal  com  nivel  de  22  ±  1,5  dB 
-I-  5  dBm  =  27  dBm  ±  1,5  dB.  Aldm 
da  potdncia,  tamb4m  podemos  medir, 
com  o  auxilio  de  um  analisador  de  es- 
peclro,  para  a  falxa  de  SHF,  os  sinais 
espurios  na  salda  do  transmissor. 
b)  Com  0  dtodo  detector  colocado  — 
Com  o  auxilio  de  um  microamperime- 
tro  CC,  podemos  controlar  a  poMncIa 
na  salda  do  painel  detransmiss&o.O 
sinal  de  SHF,  na  salda  do  transmissor, 
com  nivel  de  potdncia  de  -f  27  dBm, 
6  aplicado  ao  sistema  de  derivagao 
e,  em  seguida,  6  levado  k  antena,  de 
ondea  transmitido  para  oespago,  tal 
como  ilustra  a  figura  25. 

Na  prdxima  edigdo  da  N  E,  comegare- 
mos  a  analisar  o  receptor  do  radloenla- 
ce  para  SHF.  • 


Errata 

Publlcamos.  abaixo,  a  tabela  5.  referida  na  1*  parte  deste  artigo. 


ASTRONAUTICA  &  ESPAQO 


Satelite  IRAS: 
um  marco  na 
astronomia 


Num  periodo  de  atividade  relativa- 
mente  curto.  de  25  de  Janeiro  a  23  de 
novembro  de  1983,  o  sat6lite  IRAS  {In¬ 
frared  Astronomical  Salellile  ou  Sate 
lite  Astrondmico  de  Infravermelho) 
pode  ter  revolucionado  completamen- 
te  0  conhecimenio  astrondmico.  Du¬ 
rante  essa  breve  "carreira"  de  10 
meses.  ele  observou  cerca  de  20  mil  ga- 
Idxias,  localizando  e  registrando  inu- 
meros  corpos  emissores  de 
infravermelho  —  tarefa  impossivel  de 
realizar  da  Terra,  devido  d  infiudncia  da 
atmosfera. 

Parte  dessa  intormagdo  foi  conden- 
sada  em  um  catalogo,  contendo  infor- 
magdes  sobre  250  mil  fontes  de 
infravermelho,  entre  galdxias,  estrelas 
"pramtas "  eem  formagdo,  aldm  de  cor¬ 
pos  totaimente  novos.  Esse  catalogo 
pode  ser  encontrado  sob  as  mais  dlver- 
sas  formas,  como,  por  exempio,  em  vo¬ 
lumes  impresses  por  computador.  em 
microfichasou  fita  magndtica,  conten- 
do  60  megabytes  de  dados.  Ele  d  acom- 
panhado  por  um  atlas  de  212  mapas 
estelarcs,  formados  por  fotograf  ias  em 
cores  processadas  por  computador. 

0  empreondimento  que  deu  tantas 
novas  informagdes  aos  astrdnomos  foi 
um  esforgo  coniunto  de  trds  paises; 
EUA.  atravds  da  NASA;  Holanda,  por  in- 
termddio  da  NIVR,  a  agenda  espacial 
holandesa;  e  Inglaterra.  atravds  do  Coo- 
selho  de  Pesquisa  em  Cidneia  e  Enge- 
nharia,  O  centre  nevrdigico  de  todo  o 
projeto  foi  o  Centro  de  Propulsdo  a  Ja- 
to.da  NASA,  localizadoem  Pasadena, 
na  Califdrnia.  Os  americanos  colabo- 
raram  com  o  telescdpio  de  infraverme¬ 
lho:  os  holandeses,  com  a  nave  que 
transportou  o  equipamento;  e  os  ingle- 
ses,  com  a  estagdo  de  rastreio  do  sa- 
tdlite,  localizada  em  Chilton  e 
pertencente  ao  Laboratdrio  Rutherford 
Appleton. 

0  satelite  —  A  estrutura  do  IRAS, 


formada  pelo  telescdpio  e  pela  espa- 
Qonave.  tern  3.6  m  de  altura  e  2,16  m  de 
didmetro;  no  langamento,  pesava  cer¬ 
ca  de  1  076  kg.  A  nave  contem  todo  o 
suporte  necessdrio  ao  telescdpio.  tal 
como  computador  de  bordo.  gravador, 
rddio.  energia  eletrica  e  controle  de 
orientagdo. 

Quanto  ao  telescdpio  propriamente 
dito,  0  satdiite  levou  um  modelo 
Ritchey-Chretien  com  uma  abertura 
efetiva  de  57  cm.  Pordm,  como  os  te- 
lescdpiosde  infravermelho  exigem  um 
ambiente  bastante  frio  para  detectar  si- 
nais  acima  do  ruido  termico  do  siste- 
ma.  o  IRAS  carregava  um  sistema 
criogdnico  contendo  475  litres  de  hd- 
lio  liquido;  essa  substdneia  manteve  o 
detector  de  infravermelho  resfriado  a 
uma  temperatura  de  apenas  2  graus 
acima  do  zero  absoluto  (2  Kelvin).  A  du- 
ragdo  da  missdo  foi  determinada,  em 
principio,  pelo  tempo  que  o  hdlio  liqui¬ 
do  levou  para  dispersar-se  no  espago. 

Durante  os  10  meses  em  que  operou, 
o  satdiite  coletou  em  torno  de  900  mi- 
Ihdes  de  bits  de  dados  por  dia  Duas  ve- 
zes  por  dia,  nas  passagens  pela 
estagdo  inglesa  de  rastreamento,  o 
conteudo  do  gravador  era  remetido  pa¬ 
ra  a  Terra  ao  ritmo  de  1  milhSo  de  bits 
por  segundo;  ao  mesmo  tempo,  a  es- 
tagao  terrestre  transmitia  ao  sat6lite  os 
pianos  de  trabalho  para  as  doze  horas 
seguintes. 

Para  evitar  a  contaminagSo  dos  ins- 
trumentos  pela  atmosfera  do  planeta, 
em  baixas  altitudes,  e  simultaneamen- 
te  minimizar  falsas  leituras  pelo  bom- 
bardeio  de  prdtons  do  CinturSo  de  Van 
Allen,  em  grandes  altitudes,  o  IRAS  foi 
posicionado  em  uma  orbita  quase  po¬ 
lar,  circular,  a  900  km  de  altura:  nessas 
condigOes,  o  sat6lite  realizava  14  6rbi- 
tas  por  dia  —  ou  seja,  uma  volta  com- 
pleta  a  cada  103  minutos. 

PrirKipais  realizagoes  —  As  primei- 


ras  observagPes  do  IRAS,  logo  no  ini- 
cio  de  83,  foram  feitas  no  interior  da 
Grande  Nuvem  de  Magalhles,  a  gald- 
xia  mais  prdxima  A  nossa,  postada  a 
155  mil  anos-luz  da  Terra.  O  telescdpio 
localizou  varias  fontes  de  infraverme¬ 
lho  no  interior  da  Nuvem,  invisiveis 
atravds  de  telescdpios  convencionais; 
tais  fontes  foram  consideradas,  pelos 
cientistas.  como  estrelas  em  formagSo. 

Um  pouco  mais  tarde,  os  mesmos 
cientistas  anunclaram  a  descoberta  de 
dois  pontos  no  cdu  onde  se  comprovou 
a  existdneia  de  estrelas  em  formagdo. 
Essas  estrelas  jovens.  de  "apenas  "  1 
mllhSo  de  anos  (o  Sol  tern  4,6  bilhOes 
de  anos  de  idade),  sSo  conhecidas  por 
proto-esirelas.  Esses  objetos  foram  lo- 
calizados  no  interior  de  duas  grandes 
nuvens  de  poeira  e  gds,  denominadas 
Barnard  5 e  Lynds  1642  Tais  estrelas. 
pordm,  ainda  estdo  envolvidas  em  sua 
"placenta"  de  gdse  poeira,  emitindora- 
diagSo  infravermelha  de  fraca  intensi- 
dade;  em  menos  de  um  milhdo  de  anos. 
radiagao  e  fortes  ventos  estelares  var- 
rerSo  esse  material  envolvente  e  o  no¬ 
vo  sistema  poderd  ser  observado  no 
espectro  visivel. 

No  segundo  semestre  de  83  chegou 
a  noticia  de  que  o  IRAS  teria  descober- 
to  um  sistema  solar  semelhante  ao 
nosso  ao  redor  da  estrela  Vega,  a  ter- 
ceira  de  maior  brilho  no  cPu.  Ela  estd 
localizada  na  constelagdo  da  Lira,  no 
interior  de  nossa  prppria  gal&xia,  a  cer¬ 
ca  de  26  anos-luz  da  Terra.  Como  6  uma 
estrela  mais  jovem  que  o  Sol  (tern  1  bi- 
Ihdo  de  anos,  aproximadamente), 
calcula-se  que  o  sistema  ainda  esteja 
numa  fase  prlmitiva  de  evolugSo,  se 
comparado  ao  nosso.  Essa  descober¬ 
ta  oforece  a  primeira  oportunidade  de 
se  estudar  aquiloque  p^e  ser  a  forma- 
gdo  deum  sistema  solar,  a  partirde  re¬ 
sidues  estelares  —  exatamente  como 
o  nosso,  segundo  se  acrediia. 

Vega  Puma  das  estrelas  mais  estu- 
dadas  pelos  astrdnomos,  sen/indo  atP 
de  padrPo  de  brilho  e  espectro  para  ou- 
tras  estrelas.  De  caracteristicas  seme- 
Ihantes  ao  nosso  Sol,  ela  tern  duas 
vezes  0  seu  tamanho  e  6  60  vezes  mais 
luminosa. 

Mais  tarde,  jP  em  pleno  ano  de  1984, 
ao  analisar  os  dados  acumulados  du¬ 
rante  a  operagPo  do  satPlite,  descobriu- 
se  que  cerca  de  outras  40  estrelas  da 
Via  LPetea  apresentavam  caracteristi¬ 
cas  de  infravermelho  semelhantes  a  de 
Vega  —  sugerindo  que  a  formagSo  de 
sistemas  solares  6  algo  comum  em 
nossa  galPxia.  Fonte:  NASA  • 
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BARRAS  DE 


LED’S  E 

DISPLAYS 

ESPECIAIS 


Nesta  nova  sene  de  artigos  e  dissecado 
um  dos  componentes  mais  importantes 
da  cadeia  de  audio,  responsavel 
pela  delicada  fungao  de 
transportar  a  capsula  pela 
superficie  do  disco: 


A  tecnologia 
dos  bravos 
de  toca-discos 


N^o  6  intenpao  deste  artigo 
apresentar  nenhuma  novi- 
dado  ou  descoberta  bom- 
baslica.  mas  sim  mostrar  que  o  projeto 
de  um  braqo  de  toca-discos  nao  i  f ruto 
do  empirlsmo  e  da  sorle;  que.  por  tras 
de  tudo,  existe  uma  conceituaqao  que 
esta  longe  de  ser  fruto  do  acaso,  mas 
produto  de  muita  engenharia  e  pesqui- 
sa.  O  grande  passo  no  desen volvlmen- 
to  da  "arte  "  de  registrar  e  reproduzir  os 
sons  do  homem  ou  da  natureza  foi  da¬ 
do  quase  que  simuitaneamente  por  dois 
homens:  Thomas  Aiva  Edison  e  Emiie 
Beriiner.  em  fins  do  saculo  passado. 

Historico  —  Thomas  Edison,  aidm  de 
sua  inegavei  genialidade,  serviu  tam- 
bSm  como  "cataiisador"  de  inumeras 
experiancias  e  teorias  desenvolvidas 
em  periodos  anteriores,  desde  a  AntigOi- 
dade.  A  histdria  da  "maquina  de  taiar" 
de  Edison  teve  origem  em  um  apareiho 
que  desenvoivia  para  melhorar  trans- 
missOes  teiegraiicas  —  especificamen- 
te.  para  agilizar  a  codif  icagao  das  men- 
sagens  em  cddigo  morse,  a  part  ir  de  um 
teciado  semeihante  ao  de  uma  maqui¬ 
na  de  escrever.  Aproveitou  se,  entao, 
das  oscilagOes  de  uma  aguiha  sobre 
uma  superficie.  para  a  reprodugao  e  re- 
gistro  da  voz  humana. 


Uma  vez  deiineados  os  pianos,  pas- 
sou  a  construgao  do  dispositivo,  que  era 
constituido  de  um  cilindro  macigo  de 
bronze,  dotado  de  ranhuras  igualmen- 
te  espagadas.  Esse  cilindro  deslocava- 
se  sobre  um  eixo  rosqueado,  cu)o  pas¬ 
so  equivalia  aos  passos  no  cilindro;  es- 
te  eixo,  por  sua  vez.  era  forgado  a  girar 
por  melo  de  uma  manivela.  Sobre  o  ci¬ 
lindro  de  bronze  era  apllcada  uma  folha 
de  liga  de  chumbo,  bastante  delgada, 
que  acabava  por  assimilar  os  sulcos 
abertos  no  cilindro. 

As  duas  partes  restantes  eram  os 
transdutores  responsAveis  pela  conver- 
sAo dos  sinals aciisticos em  um  tipo de 
Sinai  que  pudesse  ser  "Impresso"  sobre 
a  superficie  metAIIca  da  liga  e  vice- 
versa.  Esses  transdutores  eram  consti- 
tuidos  por  uma  aguiha,  mais  propria- 
mente  um  estilete,  acoplado  a  um  dia- 
fragma  metdiico  contido  em  um  reci- 
plente  semeihante  a  uma  corneta.  Ao 
falar  nesta  corneta,  provocava-se  uma 
vibragSo  do  diafragma,  fazendo  com 
que  o  estilete  oscilasse  verticalmente. 
Tal  oscilagSo  era  transmitida  k  Idmina 
delgada  do  cilindro  e,  conforms  a  am¬ 
plitude  da  oscilagAo.  a  aguiha  penetra- 
va  com  maior  ou  menor  forga  na  pellcula 
—  registrando,  dessa  maneira,  o  som  in- 
cidente  sobre  a  corneta. 


Para  reproduzir  o  som,  o  procedimen- 
to  era  Inverse:  um  segundo  transdutor, 
diametraimente  oposto  ao  primeiro,  fa- 
zla  com  que  uma  aguiha  percorresse  o 
sulco  gravado,  o  que  acabava  por  pro- 
vocar  a  oscllagAo  do  diafragma  acopla¬ 
do  &  ag  u  I  ha  e  o  som  e  ra  o  res  u  It  ado  fi  nal . 
£  Interessante  notar  que  as  agulhas  per- 
maneciam  f  ixas,  enquanto  o  cilindro  se 
deslocava  em  relagflo  a  elas  tanto  com 
a  rotagSo  em  torno  de  seu  eixo  como 
com  o  avango  em  relagfio  ds  agulhas. 

Com  diferenga  de  alguns  anos.  uma 
outra  “mAquInade  falar"  tambem  esta- 
va  sendo  desenvolvida  por  Emile  Berli¬ 
ner.  Como  diferenga  bSsica  entre  am- 
bas,  na  de  Berliner  os  sons  eram  regis- 
trados  sobre  sulcos  dispostos  em  forma 
de  espiral.  da  borda  para  o  centre,  em 
um  disco  piano.  No  apareiho  de  Edison, 
os  transdutores  eram  mantidos  fixes  e 
o  cilindro  se  movia,  enquanto,  no  de  Ber¬ 
liner,  o  disco  era  submetido  a  um  movi- 
mento  de  rotagflo  e  o  transdutor  se 
deslocava  sobre  o  disco.  Para  que  isso 
pudesse  ocorrer,  era  necessArio  um  su- 
porte  para  que  o  transdutor  sedeslocas- 
se  livremente  sobre  o  disco;  esse  supor- 
te  viria  a  ser,  entdo,  o  ancestral  dos 
atuals  bragos  de  toca-discos,  como  os 
conhecemos  atualmente.  Mas  Isso  ndo 
signifies  que  ele  tenha  sof rido  grandes 
alteragOes  em  seus  principios  desde 
aquela  Spoca. 

Com  o  passardo  tempo,  foram  feitas 
algumas  modificagdes  no  mStodo  de  re- 
gistro  dos  sons  sobre  o  disco,  que  pas- 
sou  de  vertical,  como  nas  mdquinas  de 
Edison  e  Berliner,  para  horizontal/late¬ 
ral.  Embora  o  "fonbgrafo”  de  Edison 
(fig.  1)  tivesse  em  seu  principio  de  fun- 
cionamento  pontos  muito  positivos,  re- 
velava-se  pouco  prdtico,  em  relagdo  ao 
sistema  de  Berliner  (veja  ilustragflo  de 
entrada).  No  dispositivo  de  Edison,  a 
gravagdo  e  leitura  dos  sinais  era  feita 
tangencialmente  ao  deslocamento  dos 
sulcos,  enquanto  node  Berliner  estava 
Clara  a  necessidade  de  se  f  ixar  uma  das 
extremidades  do  suporte  do  transdutor 
—  o  que  obrigava  este  a  mover-se,  ndo 
tangencialmente  en  relagSo  aos  sul¬ 
cos,  mas  Sim  descrevendo  um  arco  so- 
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bre  a  superficie  do  disco.  Oessa  forma, 
dificllmente  mantinha  uma  trajetdria 
perfeitamente  tangente  aos  sulcos,  am 
todo  o  seu  percurso. 

Para  que  isto  pudesse  ocorrer,  foram 
encontradas  duas  solugdes  distintas; 
uma.  fazer  com  que  o  conjunto  brago/ 
transdutor  fosse  deslocado  tangencial- 
mente  sobre  o  disco,  por  meio  de  um 
mecanismo  complexo,  cuja  estrutura 
em  muito  faz  lembrar  um  torno  horizon¬ 
tal;  ou.entSo,  meihoraraigumas  carac- 
leristicas  do  brago,  f  azendo  com  que  em 
cerfas  regiOes  do  percurso  do  arco  ocor- 
lessem  alguns  pontos  de  tangdncia  — 
e,  no  espago  entre  dole  pontos,  o  erro 
de  trilhagem  {tracking  error)  fosse  o 
menor  possfvel,  diminuindo  assim  as 
distorgdes  causadas  pela  trajetdria  nSo 
tangencial,  aldm  de  reduzir  o  desgaste 
da  agulha  (fig.  2). 

Basta  lembrar  que  as  matrizes  para 
a  prensagem  de  discos  sdo  gravadas 
com  o  cabegote  de  corte  movendo-se 
tangencialmente  aos  sulcos  do  disco 
matriz,  para  se  obter  os  sinais  gravados 
originalmente.  Na  reprodugao,  a  capsu- 
la  tambdm  deveria  se  mover  tangencial¬ 
mente  aos  sulcos;  como  Isso  nao  ocorre 
(pois  brago  e  capsula  descrevem  um  ar¬ 
co  sobre  odisco),  o  sinal  nao  d  Iddntlco 
ao  original,  surgindo  dai  uma  certa  dis- 
torgao. 

Principio  de  operagao  —  Idealmente, 
0  brago  do  toca-discos  deveria  funcio- 
nar  de  mode  anaiogo  ao  brago  de  uma 
balanga  romana  (aquelada  justiga,  lem- 
bram?).  Numa  das  extremidades,  um 
certo  peso,  devido  a  massa  da  edpsu- 
la.  e  na  outra  um  contrapeso,  de  manei- 
ra  a  equilibrar  todo  O  sistema  sobre  um 
s6  ponto,  virtualmenfe  isento  de  atrito. 
Em  resume,  o  brago  deveria  funcionar 
apenas  como  suporte  da  cdpsula,  pos- 
slbilitando-lhe  percorrer  livremente  a  su¬ 
perficie  do  disco,  sendo  totalmente 
neutronesta  fungdo.  Mas.  na  realidade, 
isso  nao  ocorre  e  o  brago  passa  a  inte- 
raglr  com  a  cdpsula,  Influindo  em  seu 
desempenho  e  no  desempenho  global 


do  toca-discos,  perdendo  sua  desejada 
neutralldade. 

Para  melhor  compreender  a  fungdo 
do  brago  e  sua  Infludncla  no  desompe- 
nho  dentro  de  um  coniunto  de  som, 
lorna-se  necessdrio  entender  como  se 
obtdm  sinais  eldtricos  a  partir  dos  mi- 
crossulcos  de  um  disco.  Tais  sulcos  tarn 
como  caracterlstica  provocar  movimen- 
tos  laterals  na  agulha,  quando  esta  os 
percorre;  esses  movimentos  sdo  pro- 
porclonais,  em  freqoancia  e  amplitude, 
aos  sinais  originalmente  transformados 
em  sinais  elStricos  e  depois  em  impres- 
sdes  mecanicas  pelo  cabegote  de  corte. 

Ao  percorrer  os  microssulcos.  a  agu¬ 
lha  transmite  esses  movimentos  ou  Im- 
pressdes  mecanicas  a  um  dispositive 
constituido  por  imas  e  solenbides.  no 
interior  da  cApsula.  Esse  deslocamen- 
to  do  ema  dentro  de  um  solendide  —  no 
caso  de  cSpsulas  de  magneto  mOvel.  as 
mals  comuns  no  mercado  —  faz  apare- 
cer  uma  diferenga  de  potencial  nos  ter¬ 
minals  dos  solendides.  Essa  tensao  a 
proporclonal,  em  amplitude  e  freqoan¬ 
cia,  ao  sinal  impresso  mecanicamente 
no  disco,  que,  devidamente  ampliflca- 
do  e  equalizado,  a  convertido  em  som 
pelos  alto-falantes. 

Tais  sinais  eiatricos  sAo  gerados  ape¬ 
nas  e  tao-somente  quando  ha  um  movi- 
mento  relative  entre  a  superficie  do 
disco  e  a  agulha  em  contatocomela.  Em 
conseqOanciadissoexistetambam  um 
movimento  relative  entre  o  suporte  da 
agulha  e  o  mecanismo  ao  qual  ele  esta 
acoplado.  Supondo  que  a  capsula  seja 
perfeita.  os  movimentos  da  agulha  se- 
guirao  razoavelmente  as  irregularida- 
des  dos  microssulcos.  Como  a  capsula 
deve  estar  f  irmemente  fixada  ao  brago, 
uma  certa  quantidade  de  movimento  se¬ 
ra  transferida  a  ele  pela  prOpria  movi- 
mentagao  da  agulha  e  seu  suporte,  em 
decorrdneia  do  material  nao  ser  perfei¬ 
tamente  eiastlco  ou  rfgido.  A  partir  des- 
se  fato.  o  brago  acabara  tambam  por  ter 
uma  ligeira  vibragaodurante  seu  deslo- 
camento  sobre  odisco.  Essas  vIbragOes 
freqOentemente  se  revelam  indeseja- 


veis  por  acabarem  compromejendo  a 
qualidade  do  audio. 

A  figura  3  ilustra  as  decomposigdes 
dos  movimentos  da  capsu  la  e  do  brago 
nos  pianos  horizontal  (a)  e  vertical  (b). 
Na  figura  3a,  o  ponto  Ada  agulha.  com 
sua  velocldade  de  deslocamento  de- 
composta  em  duas:  uma  tangente  (Vt) 
ao  curso dos  sulcos  e  diregao  acompa- 
nhando  a  rotagdo,  e  outra  perpendicu¬ 
lar  ao  sentido  de  rotagao  dos  sulcos  (Vn) 
e  sentidocontrarioa  forga  centripeta  — 
ou  seja,  orientada  para  abordado  disco. 

Na  figura  3b  tem-se  os  movimentos 
laterals  da  agulha  transteridos  para  a 
capsula  e,  consequentemente.  ao  bra¬ 
go.  La  estao  tambam  os  movimentos 
verticals  causados,  por  exempio,  por  on- 
dulagOes  no  disco,  possiveis  empena- 
mentos,  desniveis  do  prato.  diferenga 
na  altura  ou  espessura  do  tapete  de  bor- 
racha  sobre  o  prato. 

O  brago  dentro  do  sistema  —  £  err6- 
neo  considerar  o  toca-discos  como  um 
•  individuo  ";  mais  correto  6  representa- 
lo  como  uma  "sociedade "  de  varlos  “in- 
dividuos",  como  brago.  capsula.  motor, 
suspensao,  base  e  shell  (ou  suporte  da 
capsula).  Vejamos  rapidamente  os  vS- 
rios  individuos  dessa  sociedade  que  6 
o  toca-discos; 

—  A  base  e  a  suspensSo  —  A  base  po- 
de  ser  entendida,  em  principio,  como  o 
suporte  ao  qual  estao  presos  motor,  bra¬ 
go  e  prato.  Outra  fungao  da  base  4  ser- 
vir  como  barreira  contra  oscilagdes  e 
vibragOes  transmitidas  no  meio  ou  por 
ele  ao  conjunto  prato/brago.  Ela  atenua 
ou  mesmo  evita  a  chamada  realimenta- 
gao  acustica  do  toca-discos,  eiiminan- 
do  a  captagdo  por  parte  da  agulha.  via 
vibragOes  do  prato,  dos  ruldos  gerados 
pelo  prOprio  toca-discos.  Um  procedi- 
mento  para  tornar  isso  possivel  e  desa- 
coplar  a  base  do  meio  onde  se  encontra 
Na  figura  4  estao  ilustrados  alguns  me- 
todos  para  tal  desacoplamento. 

Uma  das  saidas  4  empregar  o  que  se 
poderiachamarde  'basedupla  ’  Amais 
externa  fica  apoiada  sobre  molas,  res- 
ponsaveis  pela  dissipagao  das  vibra¬ 
gOes  nos  pianos  vertical  e  horizontal; 
essa  barreira  nao  dissipa  completa  e  sa- 
tisfatoriamenteaenergiadas  VibragOes. 
restando  ainda  uma  parcela  da  mesma 

—  a  qual  sera  praticamente  ehminada 
quando  houver  a  lentativa  de  mover  a 
base  propriamente  dita,  em  razao  oa 
grande  massa  a  ser  movimentada 

O  restante  da  energla  da  vibragao  ori- 
ginalmente  transmitida  estara  entao 
bem  atenuada  e  outra  parcela  sera 
"gasta"  quando  for  enviada  para  a  sus¬ 
pensao  da  verdadeira  base  do  toca- 
discos.  Considerando  que  cerca  de  80% 
da  energla  originalmente  existente  te- 
nha  sido  amortecida.  os  20%  restantes, 
embora  ainda  causem  certa  distorgao 
no  sinal  gerado  pela  capsula,  fatalmen- 
te  serao  muito  menor  do  que  a  causada 
pelas  vibragOes  originals  nao  ate- 
nuadas. 

—  Motor  e  prato  —  A  fungao  do  motor 


NOVA  ELETRONICA 


DecomposifSo  das  formas  qua  aluam 
no  con)unlo  dlsco-btago,  tanto 
horizontal  como  varltcalmenle. 


4  fazer  com  que  o  prato  se  movimente 
em  lorno  de  seu  eixo.  Essa  transmissao 
de  movi mento  ou  de  torque  pode  ser  lei- 
ta  por  polia,  correia  ou  tra^ao  direta. 

No  primeiro  caso,  entre  o  elxo  do  mo¬ 
tor  eo  prato  existe  uma  polia,  usualmen- 
te  de  borracha,  que  faz  com  que  a  rota- 
oao  do  eixo  do  motor  seja  passada  ao 
prato;  al4m  diaso,  6  dimenslonada  pa¬ 
ra  "casar”  a  velocldade  do  motor  com 
aquela  desejada  para  o  prato.  Atual- 
mente,  esse  tipo  de  transmissdo  6  en- 
contrada  apenas  nos  modelos  mais 
populares  e  simples  de  toca-discos. 

No  segundo  caso,  o  torque  do  motor 
6  transmitido  ao  prato  por  meio  de  urn 
jogo  de  polia  e  correia  (de  borracha.  nor- 
malmente,  ou  4s  vezes  de  seda).  Este 
sistema  surglu  como  alternativa  ao  sis- 
tema  de  polia  por  Introduzir  menor  quan- 
tidade  de  vibra^Oes  do  motor  no  prato, 
as  quais  deterloram  muito  o  som  gera- 
do  no  toca-discos. 

Na  terceira  modalidade,  o  motor  4 
acoplado  diretamente  ao  prato.  Dessa 
maneira,  o  motor  faz  com  que  o  prato  gi- 
re  na  velocidade  desejada,  sem  a  pre- 
senga  de  mecanismos  lntermedl4rios. 
O  motor  pode  ser  um  ente  dist  into  ou  fa¬ 
zer  parte  do  prato  e  da  base,  onde  a 
malor  parte  do  motor  estar4,  entfio, 
montada. 

—  Brafo  e  cdpsula  —  Como  vimos, 
o  brago  4  um  dispositivo  encarregado 
de  fazer  com  que  a  c4psula  percorra  li- 
vremente  asuperffcle  dodlsco;  e  a  c4p- 
sula,  o  mecanismo  respons4vel  pela 
decodificagdo  de  sinals  mecdnicos  em 
sinais  et4tricos. 

Juntando  as  partes  —  Se  unirmos 
motor,  brago,  base,  suspensflo  e  c4psu- 
la,  teremos  uma  “salada  mista"  de  gran- 
des  proporgOes  e  tamb4m  uma  bela 
indigestdo;  mas  com  um  pouco  de  cal- 
ma,  atendo-nos  aos  sistemas  possivels 
e  existentes  na  praga,  poderemos  che- 
gar  a  conclusdes  bastante  aceit4veis. 

No  projeto  de  um  toca-discos  com 


tragdo  por  correia,  idealmente  deverla 
haver  uma  base  com  grande  massa  e, 
apoiada  nela,  uma  segunda  base  ou 
chassi,  onde  estariam  montados  o  bra¬ 
go  e  o  sistema  de  sustentagflo  do  pra¬ 
to.  O  motor,  nesse  caso,  estarla  acopla¬ 
do  4  primeira  base. 

Essas  duas  bases,  com  in4rcia  rela- 
tivamente  alta,  estariam  desacopladas 
uma  da  outra  por  uma  suspensfio  de 
tr4s  pontos  —  tipo  Vilchur,  porexemplo. 
A  base  malor  e  mais  pesada  estaria  de- 
sacoplada  do  local  onde  estivesse 
apoiada  por  p4s  de  borracha  e  molas  c6- 
nicas,  que  t4m  como  principal  caracte- 
rlstica  amortecer  vibragdes  nos  pianos 
vertical  e  horizontal  (fig.  5). 

Para  o  toca-discos  de  trag4o  direta, 
4  desej4vel  ter  base  e  chassi  bastante 
pesados.  Motor,  prato  e  brago  estariam 
firmemente  apoiados  e  fixos  a  este 
chassi  —  que  por  sua  vez  seria  desaco- 
plado  da  base  onde  se  ap6ia  por  uma 
suspensfio  semelhante  4  primeira,  ou 
seja,  de  tr4s  pontos,  composta  por  mo¬ 
las  e  p4s  de  borracha;  ou,  entfio,  esfe- 
ras  de  borracha  preenchidas  com  sili¬ 
cone  Ifquido,  que  4  uma  proposta  inte- 
ressante:  4  medida  que  as  vibragdes  vfio 
sendo  transm  itidas  a  essas  esferas,  ten- 
dem  a  ser  absorvidas  pelo  llquido  e  a 
energia  nfio  absorvida  acaba  sendo  em- 
pregadanumamelhoracomodagfio  en¬ 
tre  elas  e  aquilo  que  estfi  apoiado  sobre 
essas  esferas. 

FInalmente,  a  base  principal  4  desa- 
copladade  onde  estiver  apoiada  por  um 
sistema  de  borracha  e  mola  ou  algum 
t  ipo  de  amort ecedor  que  faciiite  a  absor- 
gfio  e  dissipagfio  de  oscllagdes,  verti¬ 
cals  ou  horizontals  (fig.  6). 

Desde  que  sejam  projetados  com  cul- 
dados  e  atengfio  em  todos  os  seus  de- 
talhes,  os  toca-discos  trac(onados  dire¬ 
tamente  e  por  correia  tdm  desempenhos 
semelhantes  e  praticamente  as  mes- 
mas  vantagens  e  desvantagens.  A  uni- 
ca  ressalva  4  que  o  toca-discos  por 
correia  de  fabricagfio  industrial  ou  se- 
riada  tern  um  custo  ligeiramente  inferior 
ao  de  tragfio  direta  tamb4m  serial.  Se  o 
projeto  de  qualquer  um  desses  toca-dis¬ 
cos  nfio  for  criterloso,  nenhum  deles  te- 
r4  desempenho  al4m  do  mediocre  (o 
que.  alifis,  ocorre  com  frequfincia). 

Mas,  por  melhor  que  seja  o  projeto  de 
um  toca-discos,  sempre  existe  o  risco 
de  haver  um  'vazamento  ",  ainda  que 
mlnimo,  de  ruidos  e  vibragdes  para  o 
prato  e  o  brago,  que  acabam  gerando 
ressonfincias  mecfinicas  no  sistema  do 
toca-discos.  • 


No  prdximo  numero:  mais  detalhes  so¬ 
bre  a  ressonSncia  em  toca-discos  e  o 
projeto  de  bragos. 
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toca-<llscos  (acime). 

Prolato  ideal  de  urn  loca-dlscos 
Iraclonado  par  correla,  onde  foram 
previstoa  os  necassirios 
desecoplamanlos  (acima,  a  dtratta). 
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NAVE  MARIA 
Tom  Zo 
RGE 


Esta  de  volta  aquele  que  poderia  ser 
considerado  urn  dos  precursofes  da 
atual  vanguarda  da  miisica  paullsta. 
Graqas  aos  esforqos  de  Elifas  Andrea- 
to,  que  saiu  por  ai  peregrinando  com 
uma  f  ita-embriao  do  disco.  Tom  Z§  vol- 
tou  a  gravar  e.  mats  uma  vez,  um  reper- 
tdrio  pouco  comercial.  Trabalhando 
quase  que  exclusivamente  com  ritmos 
prdprios  ou  modificados,  tals  como  bu- 
gue-samba,  fanque-enredo,  frevo-rock 
e  bandanga,  Tom  fez  uma  fuslo  meio 
doida  de  sons,  lembrando  muitas  vezes 
0  estilo  de  Jorge  Mautner  —  especial- 
mente  nas  faixas  Mestresala  e  Conlo 
de  Fraldas. 

Nas  letras,  ele  resvala  em  virias  oca- 
sides  para  o  concretismo.  mas  ndo  d 
tao  bem  sucedido  quanto  Belchior  (ou- 
tro  nordestino  que  mora  em  Sao  Pau¬ 
lo).  A  maioria  dos  temas  d  interessante 
e  desperta  a  curiosidade  nas  primeiras 
"ouvidas"  —  em  especial  a  faixa  Iden- 
tificagSo,  onde  ele  se  descreve.  Incluin- 
do  atd  as  horas  de  vida  prevIstas.  De- 
pois  de  algum  tempo,  pordm,  o  LP  vai 
se  tornando  um  tanto  cansativo,  talvez 
pela  pobreza  das  let'  as;  o  que  salva  a 
situagSo.  As  vezes,  s4o  os  bons  vo¬ 
cals  femininos  e  os  arranjos  bem  fei- 
tos.  Esperemos  que,  depois  dessa  es- 
preguigada,  Tom  Zd  acorde  de  vez  e 
mostre  tudo  o  que  sabe  fazer,  como 
antigamente. 


INTIMIDAD 
Manolo  Otero 
RGE 


Declaragdes  de  amor  que  vAo  do  ri- 
diculo  (como  na  declamada  Te  Amo,  Te 
Amo,  Te  Amo)  ao  pastoso  (em  Mds  que 
un  Amigo)  perfazem  nove  das  dez  mu- 
sicas  do  disco.  A  excegdo  estd  em  Bas- 
tidores,  de  Chico  Buarque.  onde  uma 
discreta  pasteurizagAo  na  tradugAo  fez 
com  que  Manolo  nAo  tome  “...um  cal- 
mante,  um  excitante.  um  bocado  de 
gin",  e  sIm  “Tome  un  calmante  e  aho- 
gue  mi  llanto  en  un  vaso  de  gin”  e  tam- 
bdm  com  que  ele  nAo  se  pinte,  e  sim 
“Muy  elegante  me  vestl"  e  por  af  vai. 

As  letras  de  Intimidad  poderiam  ilus- 
trar  um  dicionArio  de  chavdes  e  luga- 
res-comuns.  As  melodlas,  tambdm. 
Oas  letras  eu  poderia  citar  multiplos 


exemplos,  tirados  de  cada  cangAo,  mas 
serla  uma  maldade  com  o  leitor. 

As  orquestragdes  seguem  o  tradicio- 
nal  do  genero.  0  coro  A  o  que  hA  de  cha- 
to.  Definitivamente,  nAo  A  com  um  can¬ 
tor  de  timbre  grave,  um  smoking  e  uma 
cara  bonita  que  se  faz  um  LP. 


KLEITON  E  KLEDIR 
Barclay 


Um  LP  dificil.  Desses  que  a  gente  vai 
percebendo  e  gostando  aos  poucos. 
Desses  que  lerminam  servindo  de  re- 
ferAncia  na  carrelra  do  artista. 

Gaucho  barbaridade,  "efeemistico”, 
politico,  de  tudo  um  muito  e,  ao  mes- 
mo  tempo,  homogAneo.  Um  trabalho 
tAo  fntegro,  que  estA  condenado  a  ser 
pouco  comercial. 

As  musicas  condenadas  As  FMs  (afi- 
nal.  sem  divulgagAo  ninguAm  sobrevi- 
ve  na  arte): 

—  Bei/oqueiro  —  uma  homenagem  a 
esse  produto  tropical,  que  vem  sendo 
preso  pelo  crime  brutal  de  beijar; 

—  Tesouro  —  a  letra  de  Kledir  abusa 
dos  termos  que  as  fAs  usam  para  cha- 
mA-los  e  faz  a  homenagem-resposta; 

—  No  Fundo  do  Mar  —  “Quern  beijou, 
beijou/Quem  sonhou.  sonhou...”.  Uma 
letra  sem  grandes  intengdes,  numa  me- 
lodia  gostosa; 

—  Morena  de  SSo  Paulo  —  de  Kledir 
para  sua  mulher,  em  versos/roteiro 
turlstlco-cultural  por  Sampa. 

Os  gauchismos  explodem  nas  me- 
Ihores  musicas  do  disco: 

—  Roda  de  ChimarrSo  —  baseada  em 
papos  de  gauchos  na  hora  do  chimar- 
rAo;  entrosamento  perfeito  entre  tradi- 
gAo  e  vanguarda.  A  censura  estuplda- 
mente  proibiu  a  miisica,  enquanto  libe¬ 
ra  as  bregas  “maiiciosas"  comerciais 
e  de  baixa  qualidade; 

—  BailSo  —  uma  mistura  de  poica,  ma- 
zurca  e  rancheira,  de  batida  seca.  con- 
tando  uma  baile  engragadlssimo; 

—  Deu  Pra  Minha  Bolinha  —  um  xote 
vestido  de  rock; 

—  Por  Ague  Abalxo  —  a  esperanga  e 
a  reconstrugAo  do  Sul  depois  das  en- 
chentos. 

As  “internacionais”: 

—  S6  Pego  a  Deus  —  do  argentino 
Ledn  Greco,  um  protesto  atualfssimo; 

—  Can-can  do  Brasil  —  os  can  sores 
nAo  gostaram,  provavelmente  porfalar 
dos  patrdes  deles,  deles  prdprios  e  de 
todo  o  resto  do  regime  que  esperamos 
esquecer  brevemente.  Ouga  e  descu- 


bra  se  encontra  algo  censurAvel  na 
letra. 

Arranjos  impecAvels  e  musicas  ex- 
celentes  completam  o  disco.  Entre  os 
mOsicos,  a  presenga  do  jovem  Renato 
BorghettI  na  gaita  ponto. 


A  BEIRA  E  O  MAR 
Maria  Bethania 
Polygram 


O  repertdrio  desse  LP  se  basela  nas 
principals  musicas  do  show  A  Hora  da 
Estrela,  que  BethAnia  apresentou  em 
84  (baseada  na  obra  de  Clarice  Lispec- 
toi),  e  em  cangOes  que  fazem  o  memen¬ 
to  da  cantora. 

Do  show: 

—  A  Hora  da  Esirela  de  Cinema,  O  No¬ 
me  da  Cldade  e  Da  Gema  —  sAo  com- 
posigOes  de  Caetano  na  sua  linha  mais 
abolerada.  mais  BethAnia.  As  trAs  sAo 
dtlmas; 

—  Na  Primeira  ManhS  —  de  Alceu  Va- 
lenga,  numa  interpretagAo  forte  que  na- 
da  fica  a  dever  A  do  autor  (gravada  em 
1980); 

—  ABC  do  Sertao  —  balAo  de  Luiz 
Gonzaga  e  ZA  Dantas,  s6  interessante 
quando  ouvido  pela  primeira  vez. 

Do  momento: 

—  A  Beira  e  o  Mar  (onde  a  censura  neu- 
roticamente  achou  referAnclas  A  poK- 
tica  e  criou  caso;  quando  os  censores 
vAo  perceber  que  tudo  A  polftico  ou  tu¬ 
do  A  social  etc.?)  e  Esse  So/tfto  VaiDar 

—  duas  chulas  do  recOikavo  balano, 
de  Roberto  Mendes  e  Jorge  Portugal; 

—  Nossos  Momentos  —  de  Luiz  Reis 
e  Haroldo  Barbosa;  composta  em  1961 , 
]A  teve  miiltiplas  interpretagdes.  Entre 
as  recentes,  BethAnia  perde  para  a  do 
Boca  Livre  (gravada  em  1983); 

—  Somos  Iguals  —  de  Evaldo  Gouveia 
e  Jair  Amorim;  bolerAo  gostoso,  mas 
meio  rangoso; 

—  Sucesso  Bendito  —  de  Caetano,  ho- 
menageando  os  cantores; 

—  Sonho  ImpossNel  —  gravada  inicial- 
mente  em  1974,  hoje  ela  perde  seu  tom 
de  protesto  e  ganha  a  roupagem  ut6- 
plca,  como  no  original  (do  musical 
Man  of  La  Mancha,  de  1965); 

—  Caso  de  Pollcia  —  o  lado  chato  de 
Moraes  Moreira; 

—  Para  eu  Parardeme  Doer—  de  Mil- 
ton  e  Fernando  Brandt;  inspirado  numa 
frase  de  A  Hora  da  Estrela,  os  minelros 
fizeram  essa  beleza,  que  BethAnIa  real¬ 
ga  tAo  bem; 

Todos  os  arranjos  (espetaculares) 
sAo  t'e  Toninho  Ho'rta.  • 
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Ja  comecou  o  maior 
show  de  componentes, 
informatica  e  microeletrdnica 
no  Rio’de  Janeiro. 

Foi  inaugurada  a  FILCRIL, 
na  R.Republica  do  Libano,07 


Telefones: 

(021)  222-0876  /  232-3303 


PRINCIPIANTE 


RESISTORES  NAO  LINEARES 
CONCLUSAO 


Varistores:  resistores 
dependentes  da  tensao 


A  conclusao  da  serie  de  artigos  sobre  os 
resistores  nao  lincares  cabe  aos  varistores, 
VDRs  ou  resistores  dependentes  da  tensao 


A  necessidade  de  protegdo  de  equi- 
pamentos  e  dispositivos  contra  varia- 
gdes  de  tcnsdo  determina  urn  grande 
campo  de  aplicaqSo  para  os  varistores. 
Esses  resistores  nSo  lineares  tern  co- 
mo  caracterlstica  principal  a  redugdo 
no  valor  de  sua  resist6ncia  quartdo  sub- 
metidos  a  uma  tensSo  el^trica  crescen- 


f'9  1 _ I _ 

Forma  caractarlslica  da  rala^io 
tensSo  X  corrartta,  am  ascala  llnaar. 


te.  Tal  comportamento  e  interessante, 
principalmente  como  recurso  para  pro- 
teger  circuitos  com  elementos  semi- 
condutores,  que  sflo  muito  sensiveis  a 
sobrecargas  de  tensdo.  Como  a  ten- 
d6ncia  dos  aparelhos  eletroeletrdnicos 
d  para  a  miniaturlzagAo  e  uso  cada  vez 
maior  desses  componentes  —  hoje 
praticamente  qualquer  equipamento 
contAm  semicondutores  — ,  a  deman- 
da  de  varistores  amplia-se  cada  vez 
mais. 

A  denominagAo  "varistor"  nAo  A  uni- 
ca  para  nomear  esses  dispositivos: 
tambAm  sAo  conhecidos  como  VDRs, 
abreviatura  do  termo  Voitage  Dependent 
Resistors.  Quanto  A  construgAo,  sAo 
teitos  do  materials  tals  como  carbone- 
to  de  silicio,  Axido  de  zinco  ou  Axldo  de 
titAnio.  Os  cristais,  com  as  proprieda- 
des  eiAtricas  e  dimensionais  acerta- 
das,  sAo  pressionados  com  urn  agluti- 
nante  de  cerAmica  no  formato  de  dis¬ 


co  ou  barra.  Depois,  os  VDRs  sAo  sin- 
terizados  a  altas  temperatures.  0 
tempo  de  aquecimento,  a  temperature 
e  a  atmosfera  gasosa  tAm  grande  in- 
fluAncia  na  determinagAo  das  caracte- 
risticas  eiAtricas.  As  Ciltimas  etapas 
sAo  as  de  metal  izagAo  com  prata  ou  co¬ 
bra,  laqueagAo,  adigAo  dos  terminals  e 
irrantagem.  Durante  esse  processo  de 
fabricagAo,  as  propriedades  eiAtricas 
sAo  controladas,  nAo  apenas  para  as- 
segurar  que  os  componentes  sejam  fel- 
tos  dentro  das  especiflcagdes,  mas 
tambAm  para  garantir  sua  estabilldade 
e  confiabilidade. 

Propriedades  eiAtricas  —  A  relagAo 
entre  a  tensAo  e  a  corrente  num  varis¬ 
tor  A  determinada  aproximadamente 
pela  seguinte  equagAo:  V  =  C.l*’.  Nes- 
sa  expressAo,  V  representa  a  tensAo 
em  volts,  I  a  corrente  em  ampAres  e  C 
e  p  sAo  constantes  inerentes  a  cada 
dispositive,  que  dependem  do  material 
que  o  compde  e  do  seu  processo  de  fa¬ 
bricagAo;  alAm  disso,  o  valor  de  C  tam¬ 
bAm  A  fungAo  do  formato  e  das  dlmen- 
sdes  do  VDR.  Uma  representagAo  grA- 
flca  em  escala  linear,  para  essa  equa¬ 
gAo  genArtca,  A  mostrada  na  figura  1. 

A  figura  2,  por  sua  vez,  mostra  a  re¬ 
lagAo  deV  X  IdeumVDRexpressaem 
escala  loraritmica,  isto  A,  segundo  a  ex¬ 
pressAo  logV  =  logC  +  plogi.  Nota-se, 
por  al,  que  para  valoras  de  corrente  nAo 
muito  pequenos  o  resultado  grAfIco  A 
praticamente  uma  reta.  No  caso  o  ex- 
poente  p  corresponde  A  tangente  9  do 
Angulo  de  inclinagAo  dessa  reta. 

Dependendo  do  tipo  de  material  de 
que  foi  feito  o  varistor,  seu  valor  de  p 
pode  variar  nas  seguintes  faixas:  para 
SIC.P  =  0,15  a0,40;  para  ZnO.p  =  0,02 
a  0,035:  e  para  TiO;,  p  =  0,2  a  0,28. 
Quanto  aos  valores  de  C,  podem  variar 
de  14  a  alguns  milhares. 


Caracterlstica  tensSo  x  corrente  de  um  VDR  am  ascala  logarltmica. 


64 


MARQO  DE  1985 


PRINCIPIANTE 


l»«R 


Re/afSo  antra  tensSo  a  resisiSncIa,  am  ascala  llnaar  (a)  a  logaritmica  (b). 


Comportamento  da  caractar/sllca  tansSo  x  corrania  para  diferentes  fraq06nclas. 


A  rela^So  entre  a  resistencia  e  a  ten- 
sSo  no  VDR,  em  escala  linear,  d  apre- 
sentada  na  figure  3a.  Partindo  da  lei  de 
Ohm  (R  =  V/l),  a  expressdo  que  define 
a  resIstSncia  no  VDR  6  a  seguinte; 


Isao  significa  que  o  valor  da  resistdiv 
cia  nSo  6  constante,  mas  sim  depen- 
dente  dos  valores  da  tensdo  e  da  cor- 
rente.  Na  figura  3b,  vemos  a  ralagdo  en¬ 
tre  tensdo  e  resistdncia  em  escala  lo- 
garitmica. 

A  potdncia  dissipada  num  VDR  (P  = 
V.l)  pode  ser  descrita  segundo  a  fdrmu- 
la  P  =  C.lf*  Colocada  em  funqdo  da 
tensdo,  a  potdncia  6  iguat  a; 


onde  a  4  igual  a  1/p.  ^  importante  que 
a  tensdo  V  aplicada  ndo  suba  acima  de 
um  certo  valor,  a  fim  de  que  a  especifl- 
cagdo  de  potdncia  mdxima  do  VDR  ndo 
seja  atingida.  A  implicaqdo  disso  4  ain- 
da  maior  porque,  como  o  varistor  tern 
ooeficlente  t4imico  negativo,  com  maior 
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Fig.  6  _ 

CIrcullo  tipico  de  uUHzafio  do  varistor 
para  limllafio  de  tensSo. 

dissipagflo  (se  a  temperatura  for  eleva- 
da)  a  resistdncia  \ri  dimlnulr  e  a  potdn- 
cia  dissipada  aumentard  ainda  mats. 

Influirtcia  tenmica  —  Atd  agora  ndo 
havfamos  levado  em  conta  a  tempera¬ 
tura,  nas  equagOes  analisadas.  Essa, 
pordm,  nfto  pode  ser  negllgenciada.  O 
valor  de  p  6  praticamente  independen- 
te  da  temperatura,  mas  o  fator  C  sof re 


uma  a'precidvel  infludncia.  Com  boa 
aproximaQdo,  essa  relagSo  pode  ser  ex- 
pressa  da  seguinte  forma: 

C,  =  Co(1  +  at) 

ortde  C|  6  o  valor  de  C  do  VDR  a  t  ®C, 
Co  6  o  valor  de  C  a  O'C,  a  6  o  coefi- 
ciente  t6rmlco  do  varistor  e  1 6  a  tem- 
peratura  em  questflo. 

Para  os  diferentes  materials  empre- 
gados  nos  VDRs,  o  valor  de  a  recai  en- 
tre  -  0,0010  e  -  0,0018.  Com  Isso,  nos 
circuitos  onde  a  corrente  6  mantida 
constants,  o  coeficiente  de  temperatu- 
ra  sobre  a  tensSo  fica  entre  -0,10  e 
-  0,18*/o  por  grau  Kelvin.  E  para  os  cir¬ 
cuitos  em  que  a  tensSo  6  mantida  cons¬ 
tants,  o  coeficiente  tArmico  sobre  a 
corrente  varla  entre  -i-  0,4  e  -t-  0,8®/o  por 
grau  K,  dependendo  do  valor  de  8. 

Quanto  A  temperatura  limits  para  o 
funcionamento  dos  varistores,  a  maio- 
rla  deles  pode  trabalhar  at6  o  mdximo 
de  125®C,  medido  em  seu  corpo. 

Varia9io  com  a  frequincia  —  As  Ire- 
qOdnclas  baixas  nflo  afetam  a  relagSo 
de  dependdncia  entre  a  tensdo  e  a  re- 
sistdncia  dos  VDRs,  devido  A  pequena 
capacitdncla  que  estes  apresentam. 
Com  sinais  de  alta  freqOAncia  entretan- 
to,  essa  capacitAncia  paralela  nAo  po¬ 
de  ser  desprezada.  Oe  fato,  nas  tensOes 
e  correntes  baixas  ela  pode  determiner 
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a  Impeddncia  do  VDR.  Sob  tensOes  ele- 
vadas,  a  infludncia  i  menos  s6ria,  por- 
que  a  reslstdncia  sobre  a  qual  a  capa- 
cItAncia  estA  colocada  em  paralelo  di- 
minui.  Em  geral,  o  efelto  da  capacItAn- 
cia  nos  circuitos  de  alta  freqOAncia  se 
dA  com  urn  crescimento  aparente  do 
AlAmdisso.ogrAflcotensAo  x  correrv 
te  do  dispositivo,  como  exemplifica  a 
figura  4,  nAo  permanece  mais  total- 
mente  reto,  na  repfesentagAo  em  esca- 
las  logarftmicas. 

Tempo  de  rasposta  —  Como  qual- 
quef  outro  dispositivo  de  protegAo  con¬ 
tra  varlagdes  de  tensAo,  o  varistor  im- 
pde  urn  atraso  ao  tempo  de  elevagAo  do 
sinal,  tornando  sua  ascensAo  mais  len- 
ta.  A  figura  5  ilustra  esse  efelto,  duran¬ 
te  a  IlmitagAo  de  uma  onda  de  tensAo 
de  acentuada  declividade,  que  estA  in- 
terferindo  sobre  uma  fonte  de  275 Vcc. 
A  tensAo  alcanga  temporariamente  o 
valor  dInAmIco  =  810  V  e  entAo  re- 
torna  ao  valor  estAtico  V,  =  700  V. 

O  tempo  de  resposta  t,  A  definido 
como  0  tempo  que  a  sobrecarga  leva 
para  subir  do  valor  de  resposta  estAti- 
ca  V,  atA  a  tensAo  de  resposta  dinAmi- 
ca  Va- 

».  =  t2(Va  -  t,(Vj 

Nota-se  quo  o  tempo  tj,  indicado  na 
figura  5,  nAo  corresponds  ao  instants 
em  que  realmente  A  atingida  a  tensAo 
dinAmica  mAxIma  o  qual  na  verda- 
de  A  t],  O  instants  tj  A  calculado  para 
0  prolongamento  da  reta  de  subida  da 
tensAo,  no  ritmo  em  que  vinha  aconte- 
cendo  antes  da  agAo  do  VDR. 

No  exempio  mostrado,  o  tempo  t, 
results  em  1 1  ns.  Para  os  varlstores  de 
6xido  de  silicio,  geralmente  sAo  garan- 
tidos  tempos  de  resposta  inferiores  a 
25  nanossegundos. 

Prtncfpio  da  protegAo  com  VDRs  — 
A  resistAncia  interna  de  toda  fonte  de 
tensAo  real  A  sempre  maior  que  zero. 
Isso  signifies  que,  em  caso  de  curto<lr- 
cuito  na  fonte,  apenas  uma  corrsnte  fi¬ 
nite,  limitada  pels  resistAncia  interna, 
pode  fluir.  A  resistAncia  interna  tam- 
bAm  inclui  todas  as  resistAncias  entre 
0  ponto  de  acoplamento  da  tensAo  e  o 
varistor,  como  as  dos  f  ios,  por  exempio. 

Esse  fator  A  levado  em  conta  no  prln- 
cipio  de  protegAo  contra  variagOes  de 
tensAo  baseado  em  varistores.  Tome- 
mos  como  exempio  o  circuito  da  figu¬ 
ra  6,  supondo,  inicialmente,  o  seu  fun- 
cionamento  sem  o  varistor.  Uma  fonte 
de  tensAo  CC  de  200  V  possui  uma  re¬ 
sistAncia  interna  (incluindo  a  dos  fios) 


VI  =  Vop  -  R, .  i 
A  figura  7  mostra  a  reta  de  operagAo 
para  esse  circuito.  A  corrente  mAxima 
possivel,  curtocircuitando-se  os  terml- 
nais,  A  de  0,2  A. 

Agora,  se  uma  variagAo  de  tensAo  de 
800  V  for  introduzida,  o  resultado  serA 
uma  tensAo  terminal  de  1  000  V.  A  reta 
de  operagAo,  entAo,  serA  ditada  por 
V2  =  Vop  -►  V,  -  R,.l' 

Essa  reta  tambAm  estA  tragada  na  fi¬ 
gura  7,  partindo  da  corrente  mAxima  de 
1  A,  agora  possivel  com  os  terminals 
em  curto. 

Uma  carga  de  alta  resistAncia  colo¬ 
cada  na  saida  registrarA  quase  total- 
mente  o  aumento  de  800  V  nos  termi¬ 
nals,  o  que  pode  danificar  o  dispositi¬ 
vo  ligado.  Se,  entretanto,  urn  varistor 
fosse  conectado  para  proteger  o  circui¬ 
to,  a  variagAo  da  tensAo  nos  terminals 
seria  bem  manor.  As  curvas  da  figura 
7  mostram  o  que  pode  ser  conseguido 
com  a  utillzagAo  de  urn  VDR  de  carbo- 
neto  de  silicio  e  urn  de  6xldo  de  zinco. 

A  tensAo  resultants  nos  terminals 
passa  a  ser  a  indicada  pelo  cruzamen- 
to  da  reta  de  operagAo  com  a  curva  do 
varistor.  Com  o  VDR  de  SIC,  a  tensAo 
terminal  cai  para  600  V;  e  o  varistor  de 
ZnO  retAm  a  saida  em  320  V. 

Esses  exemplos  revelam  o  principio 
bAsico  de  operagAo  dps  resistores  de- 
pendentes  da  tensAo:  quando  ocorre 
uma  sobrecarga,  uma  corrente  comega 
a  fluir  pelo  VDR,  a  qual  faz  com  que  ha- 
ja  uma  substancial  queda  de  tensAo  so¬ 
bre  a  resistAncia  interna  da  fonte.  Por- 
tanto,  a  sobrecarga  sofre  o  desconto 
dessa  queda,  reduzindo-se  a  tensAo 
que  aparece  nos  terminals  de  saida. 
Como  o  varistor  A  conectado  em  sArie, 
a  relagAo  do  divisor  de  tensAo  que  se 
forma  com  R,  da  fonte  muda  com  a  va¬ 
riagAo  da  tensAo  de  entrada.  Desse  rTK>- 
do,  a  tensAo  sobre  a  carga,  que  estA  em 
paralelo  com  o  VDR,  fica  limitada. 


LIgagAo  em  sArle  e  em  paralelo  — 
Para  atender  a  tensAes  de  operagAo 
pouco  comuns,  bem  como  para  am- 
pliar  a  faixa  de  tensAo  operacional  a  va- 
lores  mais  elevados,  qualquer  quanti- 
dade  de  varlstores  pode  ser  llgada  em 
sArie.  Uma  condIgAo  A  de  que  eles  se- 
jam  do  mesmo  tipo  e  sArie,  Iguals  em 
dlAmetro.  A  tensAo  mAxima  operacio¬ 
nal  permitida  pela  conexAo  em  sArie  se¬ 
rA  a  soma  das  tensOes  mAximas  CC 
e/ou  CA  autorizadas  para  cada  urn  dos 
varistores. 


Se  for  desejado  aumentar-se  a  capa- 
cidade  para  enfrentar  variagdes  de  cor¬ 
rente,  deve-se  ligar  diversos  varistores 
em  paralelo.  Isso,  no  entanto,  s6  A  pos¬ 
sivel  com  tipos  seleclonados,  cuja  ten¬ 
sAo  de  trabalho  difira  menos  de  1  %.  A 
aplicagAo  de  VDRs  nAo  selecionados 
pode,  na  plor  hlpdtese,  resultar  numa 
dIvisAo  de  corrente  maior  que  1000:1. 
^  necessArio  dizer  que  os  varistores  po- 
dem  ser  danificados  por  variagdes  de 
corrente  muito  altas  ou  pordissipagAo 
excessive  de  potAncia,  causada  pela 
aplicagAo  de  tensdes  superiores  A  mA¬ 
xima  especificada. 

Aplicagdes  principals  —  As  caracte- 
risticas  dos  varistores  sAo  aproveita- 
das  para  protegAo  de  dispositivos  e 
equipamentos  nos  mais  diversos  cam- 
pos,  como  a  eletrdnica  de  potAncia,  te- 
lecomunicagdes,  medigdes,  processa- 
mento,  controls  etc.  Podemos  citar  co¬ 
mo  exempio  de  dispositivos  que  po- 
dem  ser  protegidos  pelos  VDRs:  trans- 
formadores,  pontes  retificadoras,  telA- 
metros,  impressoras,  calculadoras,  car- 
ros  elAtricos,  termostatos,  microcom- 
putadores,  motores,  projetores  e  outros. 

Na  Area  de  eletrdnica  de  entretenl- 
mento,  os  VDRs  tambAm  sAo  emprega- 
dos,  por  example,  para  estabiliza^o  de 
fontes  em  TVs,  contra  possiveis  varia¬ 
gdes  de  tensAo  ou  alteragdes  causa- 
das  pelo  envelhecimento  dos  compo- 
nentes.  Nos  aparelhos  de  televisAo, 
ainda  podem  ser  encontrados  evltan- 
do  oscllagdes  na  saida  do  transfor- 
mador  principal  ou  retificando  pulsos 
assimAtricos. 

Na  figura  8,  temos  dois  circuitos 
com  varistores  empregados  para  su- 
pressAo  de  faiscas  e  protegAo  de  con- 
tatos.  Eles  funcionam  do  seguinte  mo- 
do:  tAo  logo  os  contatos  do  relA  sAo 
abertos,  a  energla  armazenada  rto  indu- 
tor  (1/2.LP)  A  dissipada  pelo  VDR,  limi- 
tando  a  tensAo  sobre  os  contatos  a  urn 
nivel  seguro.  Os  varlstores  de  dxido  de 
zinco  sAo  os  mais  indicados  para  a  eli- 
minagAo  de  transientes  de  tensAo. 

Na  figura  9,  A  mostrada  a  protegAo 
de  pequenos  motores  com  o  uso  de  va¬ 
ristores.  O  faiscamento  nos  contatos 
das  escovas  limita  a  vIda  do  comuta- 
dor  e  aumenta  a  interferAncia  do  mo¬ 
tor  em  rAdlos  e  equipamentos  de  Audio 
vizinhos.  Urn  pequeno  VDR  em  parale¬ 
lo  com  o  enrolamento  do  motor  evita 
o  faiscamento  e  amplia  consideravel- 
mente  a  vIda  do  comutador.  O  exem- 
plo  ilustra  a  utilizagAo  de  trAs  varlsto¬ 
res,  um  para  cada  enrolamento.  • 
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A  presenga  de  microcomputadores 
nas  escolas  brasileiras 4  uma  reali¬ 
dade  corriqueira.  A  tendSncia,  que  co- 
megou  timidamente  em  algumas  esco¬ 
las,  espalhou-se  agora  para  pratica- 
mente  todo  o  ensino  privado,  atingin- 
do  tanto  o  1?  como  o  2?  grau. 

Poldmicas  A  parte,  o  computador  fol 
introduzido  e  vendido,  no  Brasil,  de 
uma  forma  um  tanto  desordenada  — 
numa  tentative  de  popularlzagdo  que 
nem  sempre  apelou  para  as  apllcagdes 
realmente  uteis  da  mAquina.  Uma  boa 
forma  de  ordenar  a  utillzagao  dos  mi¬ 
cros  pelas  criangas  e  adolescentes  po- 
deria  ser  a  que  sugere  esse  livro:  en- 
sinar  a  usA-lo  tirando  proveito  de  pro- 
blemas'simples  de  aritm^tica,  geome- 
tria.  trigonometria  e  estatistica.  Sem 
ser  um  curso  de  matematica,  esse  ti- 
po  de  obra  sugere  a  criagSo  de  uma  no¬ 
va  cadeira  nas  escolas  —  algo  como 
■fundamentos  de  computagAo"  ou  coi- 
sa  assim;  al6m  de  tirar  proveito  de  ou- 
tras  cadeiras  que  utilizem  cAlculo  ou 
desenho,  conscientizaria  os  alunos  pa¬ 
ra  uma  utilizagSo  mais  racional  da 
mdquina. 

Os  autores,  que  sao  professores  da 
drea  de  computagAo  e  matemdtica, 
preferiram  nflo  encher  simplesmente  o 
livro  de  programas  para  serem  digita- 
dos  num  micro.  Ao  contrdrio,  consegul- 
ram  abordar  o  tema  de  forma  agradd- 
vel,  reservando  todoo  primeiro  capltu- 
lo  para  uma  hlstdrico  realista  —  se  bem 
que  bastante  simpllficado  —  das  md- 
quinas  de  calcular  e  dos  computado- 
res,  desde  o  ^baco,  passando  pela 
m^quina  de  Babbage  e  pelos  primeiros 
computadores  a  vAlvula,  at6  chegar 
aos  micros  baseados  nos  integrados 


LSI  atuais.  Bastante  ilustrativa,  tarn- 
b4m,  foi  a  divisSo  dos  computadores 
em  geragOes,  passando  pelas  mdqui- 
nas  a  vdivula,  transistorizadas,  com  in¬ 
tegrados  SSI  e,  por  fim,  com  a  integra- 
g§o  em  larga  escala. 

Ainda  no  mesmo  capftulo,  fizeram 
uma  r&pida  anAllse  da  estrutura  dos 
computadores  e  dos  sinals  envolvidos, 
definindo  de  forma  simples  e  correta  a 
diferenga  entre  hardware  e  software. 
Tudo  isso  como  introdugdo  d  lingua- 
gem  Basic,  que  comega  a  ser  aborda- 
da  apenas  no  2?  capftulo,  de  forma 
suave,  a  partirdas  defInigPes  de  cons- 
tante,  variivel,  expressOes  e  algoritmo. 
NSo  foi  esqueclda,  tambPm,  a  tPcnica 
dos  fluxogramasfque  no  livro  sAo  cha- 
mados  de  diagramas  de  blocos),  expli- 
cada  atravPs  de  probfemas  simples,  co¬ 
mo  a  verificagdo  de  niimeros  primos  ou 
a  anAlise  de  tridngulos. 

A  partir  do  capftulo  3  e  atP  mais 
da  metade  do  livro,  essa  linguagem  P 
apresentada  de  forma  gradual  —  co- 
megando  pela  Introdugdo  dos  concei- 
tos  de  comando  e  instrugdo  (e  da  dife¬ 
renga  entre  eles)  e  prosseguindo  com 
a  apresentagSo  dos  comandos  e  instru- 
gPes  mais  simples,  tais  como  ENTER, 
CLEAR,  LIST,  PRINT,  REM.  Em  segui- 
da,  sao  introduzidos  os  demais  coman¬ 
dos  e  InstrugPes,  em  complexidade 
crescents,  sempre  acompanhados  de 
pequenos  programas^xemplos,  que  vl- 
sam  familiarizar  o  leltor  aos  poucos 
com  o  computador.  Por  fim,  sAo  apre- 
sentadas  as  fungOes  e  a  manipulagdo 
de  blocos  de  dados. 

Ha  ainda  um  capftulo  dedicado  ex- 
clusivamente  ao  aproveitamento  da  te¬ 
la  do  computador,  visando  princlpal- 
mente  as  aplicagdes  graficas.  Sao  usa- 
das.  como  exemplos  praticos,  as  orga- 
nlzagOes  de  tela  dos  tr6s  computado- 
rgs  abordados  no  livro,  cada  um  perten- 
cente  a  uma  das  trfis  famlllas  princi¬ 
pals  fabricadas  no  pafs:  TK  85,  CP  500 
e  linha  Apple. 

A  segunda  parte  do  livro  e  compos- 
ta  por  30  programas  prdticos,  feltos  es- 
pecialmente  para  resolver  questOes  bd- 
sicas  de  diversas  ^eas  da  matemdtica. 
Assim,  por  exempio,  foram  incluidos 
programas  bastante  simples,  como  o 
da  IntersecgSo  de  dois  conjuntos  e  o 
da  conversflo  de  unidades  do  sistema 
m^trico,  que  abrem  a  serie.  Mas  essa 
s^rie  inclui,  ainda.  programas  de  pro- 
dutos  de  matrizes,  de  arranjos  simples, 
de  equagOes  do  1.®  e  2.®  grau,  de  dreas 
de  poligonos  —  abrangendo,  assim,  as- 
suntos  referentes  ao  1.®  e  2.®  graus. 


Cada  programa  vem  acompanhado  de 
uma  s6rie  de  exercfcios,  para  fazer  o  lei- 
tor  praticar  e  desenvolver  seus  prdprios 
programas. 

Ao  final  do  livro,  trSs  apSndices,  dois 
dos  quais  de  grande  utilidade;  uma 
tabela  com  os  caracteres  gr^ficos  do 
CP  500,  que  permits  trabalhar  com  o 
micro  na  modalidade  grAfica,  e  uma  ou- 
tra  de  conversdo  entre  os  comandos  e 
instrugdes  dos  tr6s  tipos  de  computa¬ 
dores  abordados  no  livro  —  muito  util 
na  adaptagSo,  de  uma  marca  para  ou- 
tra,  dos  programas  apresentados  ao 
longo  da  obra. 

Esse  6  apenas  o  primeiro  langamen- 
to  de  um  projeto  malor,  a  ser  langado 
pela  Editora  Scipione.  estSo  sendo 
preparados,  segundo  os  editores,  ou- 
tros  dois  titulos:  Programas  para  Ma- 
temAtIca,  Ffsica  e  Oulmica  e  Processa- 
mento  de  Dados.  Esses  llvros  formarSo 
a  colegfio  O  Computador  na  Escola  — 
uma  iniciativa  a  ser  segulda,  mas  sem¬ 
pre  de  forma  s^ria  e  objetiva.  • 
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2*  PARTE 


Tudo  sobre  o 
padrao  IEEE-488 
de  comunica^ao 


Nesta  Oltima  parte,  veremos 
como  implementar  o  hard- 
i^aredoGPIB  {Gerteral  Pur¬ 
pose  Interface  Bus),  utilizando  CIs  de- 
dlcados.  No  artigo  do  m6s  anterior,  foi 
feita  apenas  uma  apresen  tagao  do  pa¬ 
drao  IEEE-488,  com  um  tratamento  su- 
perticlal,  abordando  o  seu  histdrico  e 
ainda  os  conceitos  basicos  das  linhas 
e  sinais  relativos  ao  GPIB. 

Pode-se,  desta  maneira,  concluirque 
0  circulto  Idgico  necessarlo  a  execugao 
das  operagOes  requerldas  pela  norma 
sejamultocomplexo.lnclulndoata  mes- 
mo  o  uso  de  microprocessador  ou  uma 
Interface  Intellgente  para  gerenclar  a 
comunicagao. 

O  queexiste  hoje  sao  Integrados  que 
vao  Interfacear  um  microprocessador 
com  o  duto  do  GPIB.  Entre  eles,  pode- 
mos  citar  os  da  Intel  (8291 . 6292  e  8293). 
da  Motorola  (652i)  e  da  Texas  Instru¬ 
ments  (TMS  9914A).  No  decorrer  deste 
artigo  vamos  apresentar  os  integrados 
e  comparar  as  suas  principals  caracte- 
ristlcas,  ja  que  uma  abordagem  mais 
profunda  d  invidvel  nos  limites  de  nos- 
so  espago. 

A  linha  Intel  —  A  Intel  produziu  uma 
linha  de  Integrados  para  o  padrdo,  pos- 
sibilitando  diversas  configuragdes  de 
hardware,  condicionadas  a  fungdo  de- 
sejada(locutor,  ouvinte,  locutor-ouvin- 
te  e  controlador). 

O  8291  a  um  Integrado  de  40  pinos 
(fig.  1).  locutor-ouvinte,  originalmente 
projetado  para  ser  utilizado  como  in¬ 
terface  dos  microprocessadores  Intel 
(6080. 6085. 8086  etc.) ;  apesar  disso.  ele 
pode  ser  facllmente  adaptado  a  outros 
microprocessadores  de  8  ou  mais  bits. 
Para  a  implementagao  completa  das 
lungOes  do  padrao.  deve-se  conecta-lo 
ao  8292,  que  tern  a  f ungdo  de  controla- 
dor  (ele  sera  apresentado  mais  adlantel. 


Concluindo  o  assunto,  sao  apresentados 
dois  integrados  da  Intel  especialmente 
projetados  para  a  fungao  GPIB 


D^aD, 
flSg  -  RS, 


CIOCK 

RESET 


Funcdes  dos  pinos  do  8291 


Portal  para  s«i  ligado  ao  duto  da  dadoi  do  microproceasadoi 

Entradaa  da  selefSo  da  raeiattadoraa  a  aerem  cortectadat  am 
trds  linhas  do  duto  da  sndara^os  Inio  multiplexadosl. 
Setaciona  um  dos  o<to  registiadores  atiarnos  da  laltura 
lescnta)  qua  davarS  sar  lido  lou  ascrito).  dopandando  dot 
sinait  da  115  a  WR. 


Strobe  de  ascrita.  Quando  am  "0".  o  dado  a 


RaquisicSo  da  nteriupcio  para  o  mKroptocassador:  nival 
IdgKO  ativo  "1  "  para  a  ralenda  raqulsifia.  lando  dasligado 
quando  o  ragistrador  for  acessado  pela  CPU.  Poda  lambam 
sar  configurado  por  software,  para  ser  ativo  "O". 

HaquisrpSo  de  DMA.  normalmente  "0".  vai  a  "t"  para 
•rtdicsr  sa<da  ou  entrada  de  um  bvte.  no  mode  DMA.  t 
dcsiigado  polo  DMA  ACK 

Reconhecimanto  de  DMA.  Quando  am  "O"  dasliga  DMA 
REQ  e  selaciona  o  registrador  do  dado  de  entrada.'dado  de  _ 
saids  para  tranifor«ncia  de  dados  com  o  DMA  latraves  da  5 


tempos.  Pode  operar  n. 
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Voltando  ao  8291 ,  lembramos  queele 
manipula  as  comunicaqOes  entre  um 
microprocessador  e  o  GPIB.  Suas  capa- 
cidades  incluem:  transferdncia  de  da¬ 
dos.  protocolo  de  reconhecimento,  pro- 
cedimento  de  endereoamento  locutor- 
ouvinte.gatilhamentoellmpezadedis- 
positivos,  requisigSo  de  serviqos  e  tra- 
tamento  serial  ou  seleqAo  paralela  (pa¬ 
rallel  Em  diversos  procedimentos, 
o  8291  nAo  perturba  o  microprocessa¬ 
dor,  a  nAo  ser  que  um  byte  esteja  espe- 
rando  na  entrada  ou  tenha  sido  enviado 
para  a  saida  (bulferde  saida  ‘chelo"). 

Sua  arquitetura  Interna  Inclul  16  re- 
gistradores  de  oito  bits.  Olto  deles  po- 
dem  serescritos  pelo  microprocessador 
(controls)  e  os  demals.  apenas  lidos.  Ca- 
da  um  dos  registradores  de  leitura  ou  de 
escrita  tern  a  sua  transferAncia  de  da¬ 
dos  realizada  diretamente  pelo  micro¬ 
processador.  Os  registradores  estAo 
divididos  da  seguinte  maneira: 

•  Registradores  de  dados  —  HAdois 
tipos  (um  de  leitura  e  outro  de  escrita), 
um  de  entrada  de  dados  e  outro  de  sai¬ 
da  do  GPIB.  SAo  totalmente  Indepen- 


dentes.  e  servem  para  armazenar  os  da¬ 
dos  entre  o  GPIB  e  o  microprocessador. 

•  Inlerrupgio  —  SAoquatroaotodo. 
sendo  dois  de  estado  e  dols  de  masca- 
ramento  (2  de  leitura.  2  de  escrita).  0 
8291  pode  ser  conf  igurado  para  gerar  in- 
terrupgAo  atravAs  de  alguma  das  12  cort- 
dlgdes  ou  eventos  ocorridos  no  GPIB. 
Ap6s  a  recepgAo  do  sinal  de  Interrup- 
gAo,  o  microprocessador  pode  ler  os  re- 
gistradores  de  estado  de  InterrupgAo 
para  determiner  qual  evento  ocorreu,  e, 
entAo,  executar  a  rotina  apropriada  de 
servigo.  Os  doze  bits  de  estado  tern  um 
corrospondente  bit  de  mAscara  nos  re¬ 
gistradores  de  mAscara  de  InterrupgAo. 
Esses  bits  sAo  usados  para  selecionar 
os  eventos  que  poderAo  acionar  os  pi- 
nos  de  InterrupgAo.  Escrevendo  nivel 
- 1 "  em  um  destes  bits,  habilltamos  o  bit 
correspondente  de  estado  a  gerar  inter- 
rupgAo. 

•  SelegSo  serial  (serial  poll)  —  (um  de 
lelturae  um  de  escrita)  —  O  registrador 
de  modo  de  selegAo  serial  (escrita)  A 
usado  para  estabelecer  o  byte  de  esta¬ 
do  que  o  8291  enviou  para  as  linhas  de 


dados  do  GPIB.  quando  este  recede  a 
mensagem  SPE  (habilltagAode  selegAo 
serial).  O  outro  registrador  A  de  estado, 
sendo  usado  para  leitura  do  byte  de  es- 
lado  de  transmIssAo. 

•  Enderegamertto  —  Em  numero  de 
cinco  (3  de  leitura  e  2  de  escrita).  Os  de 
escrita  sAo  o  de  modo  e  o  do  enderego 
0/1,  enquanto  osde  leitura  correspon- 
dem  ao  de  estado  do  enderegamento. 


Registradores  do  8292 

Tibtl*  1 

ESTADO  DE  INTERPUPCAO 

Isvcl  ERR  I  SRO  I  EV  |  X  |  IFCR  I  IBF  |  OBF  ( 

D,  D. 

INOCACAO  oe  erro 

|X  I  X  I  USER  I  X  I  X  I  tout,!  TOUT,  |  TOUT.j 

ESTADO  DO  CONTROUADOR 

|CSBS|CA  I  xl  X  |SYCS|lFC|  REnIshqI 

ESTADO  DO  GPIB 

I  REN  |DAV  I  EOl  I  X  I  SvC  |  IfC  |  AMTI  ISRoj 

ESTADO  DO  CONTADOR  DE  EVENTOS 

I  D  I  0  I  0  I  0  I  D  I  D  I  D  I  T] 

ESTADO  00  TEMPO  DE  SAIOA 

I  O  I  0  r  D  I  D  I  0  I  0  1  0  I  0  I 

MASCARA  OE  IMERRUPCAO 

1  L  1  SPI  1  TCI  |SYC|OBFl|ieFI  1  0  |  SRQ  | 

D,  Do 

MASCARA  DE  ERRO 

1  0  lo|  USER  1  0|0l  TOOT,  1  TOUT,  [TOOT,  1 

CAMPO  OE  COMANOOS 

111  1  1  1  1  OP  1  c  1  c  1  c  1  c  1 

CONTADOR  OE  EVENTOS 

|d|  o|o|d|d|d|o|o1 

TEMPO  OE  SAlDA 

\°\  D  1  D  1  D  1  D  1  0  1  D  1  0  1 
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endere^o  0  e  endereQ0 1 . 0  registrador 
de  modo  de  enderegamento  d  usado  pa¬ 
ra  selecionar  uma  das  cinco  modall- 
dades  possiveis  de  enderegamento  do 
8291,  determlnando,  assim,  como  este 
usard  a  informagao  nos  regisiradores 
de  enderego  0  e  enderego  1 . 

O  registrador  deestado  de  enderega- 
mento  4  usado  pelo  microprocessador 
com  a  f inalidade  de  manipular  seu  prd- 
prioenderegamento.  Essa  informagao 
inclui  bits  de  estado,  que  monitoram  a 
situagao  do  enderegamento  para  cada 
conversagao.  ja  o  registrador  de  ende- 
regosO/1  tern  a  fungaode  especificar  o 
enderego  do  d  ispositi  vo,  de  acordo  com 
a  modalidade  selecionada  no  primeiro 
registrador  de  enderegos  citado. 

•  Fim  de  seq06ncla  (escrila)  —  6  o  re¬ 
gistrador  que  oferece  alternativa  para 
urn  comando  auxlliar  de  "enviode  EOl" 
(linha  do  GPI B,  ja  citada).  Um  byte  de  7 
ou  8  bits(em  ASCII  ou  blnarlo)  pode  ser 
colocado  nesse  registrador,  para  indi¬ 
car  o  final  de  um  bloco  de  dados. 

Controlador  —  0  outro  integrado  que 
vamos  apresentarao8292,  que  possul 
todas  as  fungOes  de  controls  exigidas 
pela  norma.  Esse  Cl,  cuja  pinagem  apa- 
rece  na  figura  2,  foi  especialmente  pro- 
jetado  para  uma  implementagao  con- 
junta  como  8291  —  demodoaoferecer 
todooconjunto  de  fungdes  da  IEEE~488. 

Na  verdade,  o  8292  6  o  8041A  da  In¬ 
tel.  que  d  prd-programado  para  atuar  co¬ 
mo  elemento  controlador  do  GPI B,  onde 
a  RAM  interna  d  usada  como  um  banco 
de  registradores  de  uso  especff  ico.  Tais 
registradorea  permitem  o  acesso  atra- 
vds  de  comandos  do  8292;  todos  eles 


ContlguraQSo  complete  de  um  sistema 
GPIB,  em  blocos. 


Funpdes  dos  pinos  do  8292 

Tabela  3  | 

Sfmbolo 

Pftno 

Fun«So 

ifTl 

IE) 

' 

Receptor  de  i^:  o  8292  monitora  a  linha  IF^  Iquando  nSo 
conitola  o  aistemal  autvit  deale  pino. 

ieV 

2.3 

Entredaa  oaia  critial:  enlradai  para  um  c'ittal.  circuilo  RC  ou 
clock  extemo.  para  determiner  a  fregudncia  de  oscHafSo  m- 

RESET 

lEl 

aesei  usado  para  iniciar  a  operac4o  do  Cl  para  um  estado 
conhecido.  ao  set  ligado. 

CS 

(E) 

6 

Enirada  de  seloc^o  do  Cl:  usado  para  selecionar  o  8292  entre 
os  outros  dispositivoa  ligados  no  processador 

r6 

IE) 

8 

HabiliiacEo  de  leituia:  permite  ao  processador  a  leltura  do 

8292 

A„ 

IE) 

9 

Lintia  de  endereco:  usada  para  escolfter  para  o  duio.  na 
operacSo  do  leltura.  dados  ou  registrador  de  estado:  da 
mesma  maneira.  na  escilta,  entre  dados  e  comandos. 

(El 

10 

HabilitatAo  de  escrita:  permiie  ao  processador  a  escrita  no 

8292 

SYNC 

(S) 

Slncronlsmo:  sinal  de  siitcroniiacSo.  com  uma  Irequdrvpa  de 
salda  de  fcristap  1 5 

D„  -  D, 

lE/S) 

12  -  19 

Dados,  olto  linhas  bidliecionals  usadas  para  comunicacio 
antre  o  processador  s  OS  registradores  do  8292. 

Vss 

7.20 

Polenclal  de  terra. 

SRQ 

(El 

21 

Reguisicio  de  servigo:  uma  das  linhas  de  controle  do  GPIB. 
Amostrsdo  pelo  8292.  quando  eie  tor  o  controlador  encarre- 

ATfjr 

IE) 

22 

Em  aiencio:  usado  pelo  8292  para  monitorar  a  Unhs  ATN  do 
GPIB.  E  usado  durante  as  trsnsiertrKlas. 
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IFC 

IE<S) 

SYC 

■:ei 

CLTH 

ISI 


ATNO 


COUNT 

'El 


23 

24 

27 

29 

5  26,40 
39 


REN 

ISI 

5^ 

IE, 'SI 


IBFI 

(S> 


37 

36 


36 

34 

33 


31 


LiniD*  in1»rtiiee;  uma  das  linha*  do  GPIB.  qua  coloca  todo* 
o%  dlspoailivos  am  urn  aatado  conrtacido  quiaacenie. 

Controlador  do  »i»lama:  mooitora  a  chave  da  comro1ado«  do 


limpa  Imich:  uaado  pa»a  limpat  o  latch  do  tFCR,  dapoii  do 
reconhacimento  leiio  palo  8292.  Nornialmente  'O". 
mudando  paia  "1"  quando  o  IFCR  4  facon»acido 

Saida  d«  aian«So:  Controla  a  linha  ATN  do  duto  GPIB. 
Alimenia^ao  ♦  5V  t10%. 

Contador  da  evantoa:  quando  haMItado  palo  comando 
aptopnado.  o  contado«  Intamo  Ir4  conta>  eventos  axiafnos 
atravOs  daale  pino.  0  mcramanlo  da  coniagam  aa  d4  na 
tranaioio  da  nival  alto  para  baixo.  Poda  aar  uaado  paia  coniar 
byiea  aa  ligado  ao  NDAC.  ou  cootagam  da  blocoa.  sa  Hgado 
aoEOI 

Habilttac4o  ramoia:  eate  wnal  iri  solacionar  antra  controla 
ramoto  ou  local  para  o  diapoaitivo  llgado  ao  barramanio. 

Dado  vElido:  uaado  durante  a  aalacio  paralala  U>arala#po#l, 
para  torcar  o  8291  a  acartar  os  bds  da  astado  da  salacto 
paralala. 

Buffaf  da  anirada  vazio:  usado  para  intanompar  o 
procasaador  quando  o  butler  da  salda  do  8292  aaiS  vazio. 
Pods  ser  inibldo  alravOa  do  registrador  da  mtacara  da 
mterrupcto 

Buffer  da  salda  chain:  intarromoe  o  procasaador  quando  o 
buffer  da  entrada  do  8292  aativar  rapleto. 

Fim  ou  idantdicaffto.  uma  das  knhas  do  GPIB.  Usada  com  o 
ATN  pars  idartuficar  mansagena  durante  a  salofEo  paralala. 

Iniarrupcio  da  tarafa  complaiada:  intarrompe  o  procasaador 
para  indicar  qua  a  tarsia  requadsda  lanha  sido  complaiada 
palo  8292 

Controladoi  am  carga:  conlioia  a  antrada  S,'R  dot  excitadores 
do  barramanio. 


aparecem  na  T  abela  1 ,  onde  temos  6  re- 
glstradores  de  leitura  e.5  de  escrita,  que 
vamos  comentar  em  segulda: 

•  Registfadordeestadodeinterrup- 
gSo  —  Para  se  ler  o  conteudo  desse  re¬ 
gistrador,  deve-se  colocar  em  nivel 
"1 ele  6  capaz  de  indicar  at6  7 estados, 
um  em  cada  bit,  relativos  a  vArlos  even¬ 
tos  —  tais  como  estado  dos  buffers  e 
ocorrAncias  com  SQR,  ERR  e  SYC  (jA 
citados). 

•  Registrador  de  miscara  de  inter- 
rupgSo  —  Usado  para  permitir  a  habili- 
tagSo  e  mascaramento  das  interrup- 
gOes  SPI  e  TCI.  As  Indlcagdes  do  regis¬ 
trador  de  estado  tamb^m  podem  ser 
ativadas  quando  a  salda  6  mascarada. 
As  Interrupgdes  s4o  habilitadas  ativan- 
do-se  os  bits  correspondentes. 

•  Registrador  de  estado  do  controla¬ 
dor—  Empregado  para  determinaro  es¬ 
tado  das  lungdes  do  controlador,  con- 
tendo  as  informagdes  de  estado  das  11- 
nhas  SRQ,  REN  e  IFC  (GPIB);  SYC,  CA 
(controlador  ativo);  e  CSBS  (controlador 
em  espera  ou  stand-by). 

•  Registradorde  estado  do  duto  GPIB 
—  ContBm  as  informagdes  sobre  o  esta¬ 
do  doduto  GPIB,  podendo  ser  utilizado 
pelo  micfoprocessador  para  monitorar 
e  manipular  esse  duto.  Cada  um  dos  bits 
refletem  o  estado  corrente  nos  pinos 
correspondentes  do  GPIB  (SRQ.  ATNI, 
IFC.  SYC,  EOl,  DAV  e  REN). 

a  Contador  de  eventos  —  Contdm  o 
valor  inicial  para  o  contador  de  eventos; 
este  conta  pulsos  aplicados  ao  pino  39 
do  0292  (COUNT). 

•  Registradorde  estado  do  contador 
de  eventos  —  Contdm  o  valor  corrente 
do  contador  de  eventos;  este  conta  a 
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partir  do  valor  iniclal  estocado  no  regis- 
trador  aid  zero  e  entflo  gera  uma  inter- 
rupf Ao.  Permite  apenas  leitura. 

•  Registradorde  tempo  de  salda  (ou 
registradorde  escrita)  —  Usado  para  es- 
tocar  o  tempo  tornado  pela  fungAo  "er- 
rodo  tempo  de  saida";  esie  monitora  os 
tempos  de  saida  individualmentefTOUT 
1 ,2,3),  para  determlnar  as  unidades  des- 
se  controlador. 

•  Registrador  de  estado  do  tempo  de 
saida  —  ContAm  o  valor  corrente  do 
contador  do  tempo  de  saida;  este  decre- 
menta  do  valor  original  armazenado 


nesse  registrador.  Quando  ozero  6  atin- 
gido,  a  InterrupgAo  apropriada  de  erro 
A  gerada;  se  o  registrador  for  lido  en- 
quanto  nenhuma  das  fungdes  de  tem¬ 
po  de  saida  estiver  ativa,  o  registrador 
conterA  o  ultimo  valor  achado,  respec- 
tivo  A  ultima  fungAo  ativada. 

•  Registrador  delndlcagSode  erro  — 
Quatro  tipos  de  erro  podem  ser  indica- 
dos  pelo  8292  atravAs  desse  registrador 
e  todos  podem  ser  mascarados  pelo  re¬ 
gistrador  de  m  Ascara  de  erros;  estA  po- 
de  ser  lido  quando  a  indicagAo  de  erro 
for  ativada  no  registrador  de  estado  de 


InterrupgAo.  Basicamente,  TOUT  1,2,3 
sAo  erros  nos  tempos  de  transmIssAo, 
recepgAo  e  reconhecimento  de  sinais 
do  GPIB. 

•  Registradorde  mAscara  de  erros  — 
Usado  para  mascarar  a  InterrupgAo  de 
um  tipo  particular  de  erro.  Cada  tlpo  de 
InterrupgAo  de  erro  A  habilitada  pela  atl- 
vagAo  do  bit  correspondente,  nesse  re¬ 
gistrador. 

•  Registrador  de  comartdo  —  Os  co- 
mandos  sAo  executados  pelo  8292 
quando  um  byte  A  escrito  com  em  nl- 
vel  “1  O  bit  OP  seleclona  dois  tipos  de 
comando  para  a  InterpretagAo  do  8292; 
se  esti  ver  em  “  1  ”,  serA  comando  de  ope- 
ragAo  (Iniciado  com  alguma  agAo  do  du- 
to);  eem  "0",  comando  de  utilidade,  que 
auxilia  a  comunicagAo  entre  o  proces- 
sador  e  o  8292. 

Conclusao  —  Como  se  pAde  ver,  a  ar- 
quitetura  desses  CIs  dedicados  A  bas- 
tante  sofisticada,  )A  que  a  fungAo  para 
a  qual  foram  desenvolvidos  A  de  uma 
complexidade  consIderAvel.  De  fato, 
nesse  caso,  n  Ao  temos  exatarrrente  uma 
comunicagAo  entre  dispositivos,  mas 
uma  verdadeira  conversagAo. 

O  objetivo  da  apresentagAo  da  norma 
GPIB  e  de  dois  integrados  a  ela  aplica- 
dos  fol  0  de  "abrir”  aos  nossos  leltores 
algumas  InformagOes  bAsIcas,  jA  que 
atA  mesmo  os  manuals  de  referAncIa 
dos  CIs  sAo  dlficllmente  encontrados. 
Para  se  ter  uma  idAia  dessa  diflculda- 
de,  esse  tlpo  de  interface  A  designada 
pelos  fabricantes  como  “perifArico 
avangado  para  microprocessador". 

Os  integrados  apresentados  tAm  a 
vantagem  de  serem  configurados  de  vA- 
rlas  maneiras.  Um  exemplode  configu- 
ragAo  complete,  em  blocos,  pode  ser 
vista  na  fipura  3,  incluindo  os  buffers 
GPIB  8293.  Um  exempio  de  Implemen- 
tag  Ao  complete  do  hardware  est  A  na  fi¬ 
gure  4. 

Outro  exempio  de  implementagAo  de 
hardware,  desta  vez  usando  o  integra- 
do  TMS991 4A,  da  Texas,  est  A  represen- 
tado  na  figura  5,  com  o  circuito  em 
blocos  e  a  pinagem. 

Entre  os  buffers  de  linha,  existem  dl- 
versos  Integrados,  dos  mals  variados  fa¬ 
bricantes,  sempre  respeitando  a  norma 
IEEE-488  —  tais  como  o  8293,  da  Intel, 
ou  o  MC3444/3445/3446,  75161/75162  e 
vArios  outros,  embora  possam  ser  utill- 
zados  buffers  TTL  comuns,  com  algu¬ 
mas  adaptagOes  (como,  por  exempio, 
divisores  de  tensAo  na  saida). 

VA-sa,  entAo,  que  a  ImplementagAo 
de  hardware  da  interface  GPIB  pode  ser 
feitasem  maiores  problemas.  Rests  fa- 
lar,  portanto,  do  software  exigido  nes¬ 
se  caso.  No  caso  de  serem  usados  CIs 
dedicados,  os  fabricantes  fornecem, 
normalmente,  o  software  de  inicializa- 
gAo  e  operagAo  bAsica,  para  simplif  icar 
a  implementagAo.  Por  outro  lado,  nos 
casos  em  que  sAo  usados  portals  do- 
muns,  como  o  6520  (PIA)  e  o  6522(VIA), 

0  software  torna-se  ainda  mais  com- 
plexo.  • 
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Informamos  as  livrarias,  magazines,  soft  houses, 
interessados  em  revender  as  nossas  publicacdes 
(livros  e  revistas)  a  entrar  em  contato  com: 


EDITELE  EDIT.  TEC.  ELETR.  UDA. 

R.  Casa  do  Ator,  1060  -  SAO  PAULO  -  SP 
CEP:  04546  -  Depto.  COMERCIAL 
tone:  542-0602 


PREQOS  ESPECIAIS  PARA  INSTITUipGES  EDUCACIONAIS 


mnsismsm 

Comorc§o  do  Componontos 

•  TTL/LS/S/H  •  PROTO  BOARD 

•  C.MOS  •  CRISTAL 

►  GRAVADOREAPAGADORDE  EPROM 

►  LINHAZ80 

►  ICL7107 

►  2114 

»  LINHAZ80A 

►  ELETROLltia 

•  TRANSfeTOR 

•  POLIESTER 

•  tAntalo 

'  PLATE 
'  RESISTOR 
'  FUSIVEL 

•  SOQUETE 
'  CONECTOR  C.  IMP. 

Atsndeinos  pelo  Resmbolso  VARIG 
Linha  completa  —  Consulta-nos 


TRANSITRON  Eletrdnica  ttda. 


CAIXAS  PARA  INSTRUMENTAQAO 


Cada  unidade  pode  aoomodar  Eurocards  de  100  x  160  mm  a 
100  X  220  mm.  Eurocards  duplos  da  233,4  x  160  mm  a 
233,4  X  220  mm,  como  tambdm  modulas.  Todos  o<  ocnacto- 
ras  tipo  plug-in  da  DIN  41612,  41613  a  41617,  assim  como 
da  MIL-C-21097  podam  sar  utIMados  nastas  caixas.  Parmi- 
tarn  ainrfe  acomodar  micro-procassadores  S100,  MULTIBUS 
a  VME.  Estnitura  faita  am  parfis  axtiuctados,  painel  afundo 
da  Chapas,  todos  de  alumfnio  anodizado  incolor,  laterals  da 
chapas  da  alumfnio  pintadas  em  epoxy.  Podam  tar  fornecidat 


Eletrdnica  Ltda. 

Rua  Mj.  Rubens  F/orentt'no  Vaz.  51 
CEP  0^80  -  Sfo  Paula  -  SP 
Talefones.iOI  11814-3422  a  (0111 212-6202 


BYTE _ 

Wilson  Carvalho  Junior 
Campinas  —  SP 


OS  PROGRAMAS 
2.*  PARTE 


Usando  o  TK-82  no 
ferromodelismo 


Alem  de  fornecer  algumas  rotinas  de 
teste  para  o  sistema,  esta  segunda  e  ultima  parte 
traz  a  planta  completa  do  modelo  de 
ferrovia  construi'do  e  automatizado  pelo  autor 


AGORA  FICOU 
MAIS  FACIL 
ANUNCIAR  EM 

★ 

Belo  Horizonte  -  MG 
Tel:  (031)463-4666 

★ 

Brasilia  -  DF 
Tel:  (061)226-4784 

★ 

Recife  -  PE 
Tel:  (081)221-1955 

★ 

Rk)  de  Janeiro  -  RJ 
Tel:(021)  232-6893 

★ 

Porto  Alegre  -  RS 
Tel:  (051 2)  42-4065 

★ 

E  so  discar. 

I _ I 


Os  programas  de  controledo 
sistema  dependem  funda- 
mentalmente  do  circuito 
dos  trilhos  que  a  interface  ir4controlar 
e  tambem  das  execuqOes  de  movimen- 
tos  que  se  quiser  fazer  com  as  composi- 
qOes.  Fornecerei,  aqui,  algumas  rotinas 
b^slcas  para  controls  e  teste  da  inter¬ 
face;  na  f  igura  1  pode-se  ver  a  disposi- 
gAoda  ferrovia,  em  meu  caso  particular, 
iuntamente  com  urn  pequeno  circuito 
auxiliar  de  alimentagAo  —  que  contro- 
la  algumas  porgOes  de  trilhos,  posslbl- 
litando  manobras  entre  as  duas  compo- 
sigOes  no  mesmo  circuito. 

O  controls  de  velocidade  utillza  a  Ins- 
trugAo  OUT(C).  A,  onde  o  registrador  C 
deve  confer  o  enderego  da  porta  de  sai- 
da  (em  hexadecimal)  e  o  acumulador  A 
deve  center  o  numero  a  ser  convertido 
em  um  nivel  de  tensAo,  pelo  conversor 
0/A.  O  valor  do  numero  deve  estar  en¬ 
tre  00  e  FF.  No  meu  caso,  o  registrador 
C  usa  os  enderegos  OCH  (12  decimal)  e 
OEM  (14  decimal)  para  acionar  os  con- 
versores  0/A  das  locomotivas  1  e  2,  res- 
pectivamente.  O  Programs  l  foi  feito 
para  testar  o  funclonamento  dessa  par¬ 
te;  junto  a  ele  estA  a  sub-rotina  em  As¬ 
sembly.  As  posigOes  de  membria  18401 
e  18403  sAo  pelo  programs  em  Basic. 

Aplicando-se  um  voltimetro  ao  ponto 
M01  (veja  fig.  3,  na  1.*  parte)  eescolhen- 
do  a  opgAo  da  locomotlva  1,  podemos 
observer  que,  de  acordo  com  a  opgAo 
(acelerar  ou  desacelerar),  uma  rampa  de 
tensAo  vai  sendo  incrementada  ou  de- 
crementada.  O  valor  mAximo  dessa  ram¬ 
pa  A  regulado  pelo  potencibmetro  de 
realimentagAo  do  operaclonal  (CIS). 

O  teste  para  verlficar  a  operagAo  do 


inversor  de  sentido  das  locomotivas  jA 
foi  mencionado  e  consiste  simplesmen- 
te  em  uma  InstrugAo  IN  A,  (C),  onde 

C  =  03H  —  locomotlva  1  para  a  frente 
C  =  04H  —  locomotlva  2  para  a  (rente 
C  =  OSH  —  locomotlva  1  para  trAs 
C  =  06H  —  locomotlva  2  para  trAs 

Uma  observagAo  importante  que  de¬ 
ve  ser  feita  aqui  A  que,  apesar  dessas 
instrugbes  serem  anormals.  isto  A,  de  o 
acumulador  n  Ao  receber  os  dados,  Isso 
nAo  implies  que  o  dado  que  porventura 
esteja  no  acumulador  seja  lA  mantido. 
Portanto,  antes  de  executar  essas  Ins- 
trugOes  anormals,  A  interessante  pre¬ 
server  o  conteudo  do  acumulador. 

Para  se  observer  o  funclonamento  do 
circuito  sensor  pode-se  usar  o  Progra¬ 
ms  2,  tambAm  em  Basic,  representado 
iuntamente  com  a  rotina  em  Assembly. 
Ao  se  rodar  esse  programs,  na  tela  apa- 
recerA  um  numero,  indicando  qual  das 
Chaves  (ou  sensores)  foi  acionada.  Es¬ 
se  numero  ficarA  na  tela  por  volta  de  3 
segundos,  quando  serA  substituido  por 
outro.  Isso  quer  dizer  que  o  programs  es- 
tA  "lendo"  os  sensores  a  cada  3  segun¬ 
dos;  o  numero  corresponderA  As  chaves 
conforms  IndicagAo  da  Tabela  3. 

Para  acionar  os  desvios,  usa-se  a  ins- 
trugAo  OUT(C),A,  onde  C  e  A  devem  con¬ 
fer  o  enderego  e  o  valor  que  aciona  o 
desvio  correspondents,  como  foi  indica- 
do  na  Tabela  2(1.*  parte).  Para  teste  dos 
desvios  sugerimos  o  Programs  3,  acom- 
panhado  pela  rotina  em  Assembly.  As 
vArias  instrugOes  IF...THEN...,  no  pro¬ 
grams,  nada  mais  sAo  do  que  a  prOpria 
TabeIaZ  AsposigOesdememOria  18401 
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ADQUIRA-OS  SEGUINDO  AS  INSTRUQOES  ABAIXO: 


Estes  livros  nflo 
podem  faltar  na  sua 

informateca  — 


BASIC  PABA  CBIANQAS  DOS  8  AOS  80 
Voliuu*  1  •  3  —  Michael  Zabinski  — 
Ooi*  divarlidoi  livroa  para  oa  fovena 
qua  querem  conheuur  a  liiqpiagam  BA¬ 
SIC.  Partem  dai  noctea  elemaDtarss  a. 
a  cede  novo  conhecimento  adqulrWo.  o 
alunu  t  encorajado  a  praticar  com  exer- 
cicioa  a  paasatempoe  inteligenlna. 


SUCESTAES  PABA  O  PBOGBAMADOB 
BASIC  —  Earl  H,  Savage  —  O  llvro  da 
conaulla  com  todas  aquelaa  t6ciucae  a 
"dicaa"  qua  oa  programadnrea  expe- 
rienlea  tanto  eacuodam. 


CP  SOO  MICBOCOMPIITADOB  E  UN- 
GL'AGEM  BASIC  —  Inclul  aa  aapecifi- 
capOaa  a  o  uao  da  aub-rotinaa  am  lingua- 
gem  da  ffliquina. 


CUBSO  OE  PBOGBAMAQAO  BASIC  E 
OPEBA^AO  CP  zoo  —  Cradualmante, 
eata  Uvra  daavenda  oa  aagradoa  da  pro- 
gramapio  BASIC,  cam  explirapSea  de> 
lalhadaa  a  deaanaa  da  exercicioa. 


DOS  SOO  SISTEMA  DE  OPEBAQAO  EM 
DISCO  —  Objativo  a  iluatrado  por  v4- 
rioa  exemploa.  aate  livro  aborda  todaa 
aa  caractariattcaa  do  sialanui  operacio- 
nal  am  diacu  do  CP  SOO. 


APUCA<;0ES  PABA  O  SEU  TBS-80  — 
QUASE  TCOO  EM  BASIC  Vblumea  1  a  3 
—  Howard  Beranbon  —  Ao  todo.  61 

putador.  1\ido  muito  bra  explirado.  pa¬ 
ra  qua  voet  poaaa  compraendS-lox  a  at^ 
masmo  altara-loa.  Oa  programas  aaUo 
eecnloa  am  BASIC  Niveia  I  a  II.  para.o 
TRS-80  ou  compativeia  (Prol6gica.  Oia- 
mar.  Digitus.  Sysdata  etc.) 


CP  300  opebacAo  e  pbogbama^Ao 
—  DascrlpAo  obietiva  das  caracteriati- 
caa  do  CP  300.  Ideal  para  uqueles  qua 
querem  conbecar  oa  racursoa  deaaa  ml- 


CP/M  BAsICO  —  Murtha  8  Mute  — 
Aborda  em  datalhes  o  qua  i  urn  Sistama 
Oparaclonal.  coma  funciona  o  CP/M.  co- 
mo  utilizA-lo  a  Urar  o  miximo  proveito 
doa  varioa  racuraoa  da  que  ale  dispda. 


am  Cheque  Nf  _ c/Banco 
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e  18403  sAo  carregadas  pelo  programa 
ein  Basic. 

Ao  ser  rodado,  esse  programa  pede, 
em  primeiro  lugar,  qual  o  nOmero  do 
desvio  a  ser  aclonado  (1  a  1 5).  A  seguir, 
pergunta  se  o  aclonamento  deve  ser  pa¬ 
ra  a  reta  (R)  ou  para  a  curva  (C);  respon- 
dida  a  pergunta,  o  programa  "chama" 
a  rotinadeexecugao(linha  200)  eo  des¬ 
vio  4  acionado. 

Conclusio  —  Este  artigo  dA  uma 
idAia  de  como  podemos  usar  urn  micro- 
computador  TK-82  para  controlar  um 
sistema  de  ferromodelismo.  Contudo, 


podemos  usar qualquer  micro  baseado 
naCPU  ZSO.que  a  interface  funcionarA 
da  mesma  maneira.  Obviamente,  os  en- 
deregos  de  memOria  serAo  diferentes  e 
nAo  exIstIrAo  as  instrugOes  anormais, 
uma  vez  que  isso  A  individual  dos  TK  e 
o  programa  em  Basic  deve  ser  alterado. 

Pode-se  usar  alguns  dos  circuitos 
aqui  apresentados  para  outros  fins.  Por 
exempio,  o  conversor  0/A  pode  gerar  on- 
das  quadradas.  triangulares  e  dente-de- 
serra,  com  amplitude  e  freqUAncia  con- 
troiadas  pelo  programa.  £  possivel,  tam- 
bAm,  utilizar  os  latches  para  fazer  um 
sequenclador  de  luzes  totalmente  pro- 


Identifica^ao 
dos  sensorps 

Num«ro  ns 

tsia 

00 

01 

02 

03 

04 

'  05 

06 

1  07 

i  08 

09 

10 

11 

12 

13 

16 

1  Bin4rk>| 

0000 

0001 

0010 

0011 

0100 

0101 

0110 

0111 

1000 

1001 

1010 

1011 

1100 

1101 

1110 

1111 

Nenhum 

Si 

Sj 

S,eS2 

53 

SjaS, 

SjeSj 

Si.SjeSa 

54 

Si  eS* 

82684 

8..  82684 

83684 

5..  83684 

82.  83  6  84 

81.82,  S3  6  84 

A  -  00  todos  H  pontM  Ci  diillglilot 

A  -01  pontot1l.9«do 

A  -  02  pomo  E2  KQida 

A  M  04  ponip  E3  ligpdp 


atenqAo 

No  verso  vocft  encontrard 
o  ultimo  selo  da  s4rfe  de 
fasciculos  do  Curso  de 
Videocassete.  Ele  deveri 
ser  recortado  a  colocado 
no  espapo  indicado  no 
cupom  distribuido 
juntamente  com  a  edi9ao 
n“  92. 

Esse  cupom,  totalmente 
preenchido,  dar^  direito  ao 
recebimento  inteiramente 
gratuHo  da  capa  para 
encadema^io  do  Curso  de 
Videocassete.  Basta  anvi4-k> 
d  Editeie,  Caixa  Postal  n.” 
30.141  -  S§o  Paulo  -  SP. 


NOVA  eletr6nica 


BYTE 


gramdvel  ou  acionar  qualquer  equipa- 
menfo  externo,  como  motores,  ampllfi- 
cadores  etc.  Usando  o  con  versor  0/A  e 
mais  alguns  CIs,  podemos  construir  urn 
conversor  A/D,  transformando  o  micro 
em  urn  voltimetro.  Mas  Isso  6  para  um 
outro  artigo...  Todos  os  circuitos  aqui 
apresentados  foram  testados  e  (undo- 
naram  perfeitamente,  o  mesmo  aconte- 
cendo  com  os  programas.  * 


— 

Referdncias 

—  TK-82C  —  ProgramafSo  em  Ba¬ 
sic,  Microdigital. 

—  Z80  Microprocessor  Program- 
mirtg  &  Inieriacing,  E.  A.  Nichols, 
J.  C.  Nichols  e  P.  R.  Rony;  Howard 
W.  Sams. 

—  Manual  de  TTL:  Texas  Ins¬ 
truments. 

—  MK  3380  Central  Processing  Unit, 
Mostek  Technical  Manual. 

—  Understanding  your  ZX81  ROM, 
Logan;  Melbourne  House  Ltd. 


Controle  de  velocidade 

Programs  1 


10  PniNTAT15.2;  "LOCOMOTrVAl-  V  :AT 
16,2;  •■L0C0M0nVA2-  2  ' 

20  INPUT  X 

30  F  X  2  THEN  GOTO  20 
40  CLS 

50  PRWTAT  15.2;  "ACaERAR  -  A  ";AT  16,2. 

■DESACaERAH-D" 

60  INPUT  Y» 

70  GOTO  100’X 
100  LETC-12 
110  POKE  18401  .C 
120  FV8  -  -A"  THEN  GOTO  300 


130  IF  Y$  =■  "D"  THEN  GOTO  400 

140  GOTO  50 

200  LETC  =  14 

210  POKE  18401  .C 

220  GOTO  120 

300  FOR  A  -  OTO  255 

310  POKE  18403  ,  A 

320  LETZ  -  USR  18400 

330  NEXT  A 

340  CLS 

350  GOTO  10 

400  FOR  A  =  255  TO  0  STEP  -  1 

410  POKE  18403.  A 

420  LETZ  =  USR  18400 

430  NEXT  A 

440  CLS 

450  GOTO  10 


Assembler 


ENDEREQO  C60IG0  INSTRUQAO 


comentArios 


18400 

18402 

18404 

18406 


OE  END  LD  C.END 

3E  NUM  LD  A.NUM 

ED  79  OUT  (C1.A 

C9  RET 


:  coloca  end.  no  reg.  C 
;  coloca  num.  no  acumul.  A 
.  salda  pela  porta  1C) 


Circuito  sensor 

Programs  2 


10  PRINT  AT  16.5;  USR  18400 
20  PAUSE  180 
30  GOTO  10 


Assembler 


ENOEREQO  CODIQO 


INSTRUCAO 


COMENTARIOS 


18400  OB  01 

18402  4F 

18403  06  00 

18405  08  00 

18407  C9 


LD  C.A 
LD  8,00 
IN  A,  00 


Desvios 

Programs  3 


10  PRINT  AT  16,6;  '  DESVIO  7  ' 

20  INPUT  X 

30  IF  X  =3  THEN  LETC  «  0 
40  IF  X:  -4  AND  X.-6  THEN  LET  C  -  2 
50  IF  X  =7  AND  X  =  9  THEN  LET  C  -  4 
60  IF  X  -  10  AND  X>  12  THEN  LETC  =6 
70  IFX  13ANOX.-15THENLrrC  -  8 
80  CLS 

90  PRINT  AT  16,6;  "RETA -41";  AT  16.8;  '  CUHVA  <" 

100  INPUT  Y» 

1 10  IF  Yl  =  "H"  THEN  LET  Z  =  1 
120  IF  Y»  -  -C'  THEN  LETZ  -  2 

130  F  X  =  1  OR  X  =  5  OR  X  =  9  OR  X  -  13  THEN  LET  A  -  2“(Z-  II 

140  F  X  -  2  OR  X  -  6  OR  X  -  10  OR  X  -  14  THEN  LET  A  -  2’*IZ+  II 

150  FX  3  0RX  -  70RX  -  11  ORX  -  15  THEN  LET  A  -  2**lZf3l 

160FX  =  4  0RX  =  8ORX  =  12  THEN  LET  A  2”IZ  +  5I 

170  CLS 

180  POKE  18401,C 
190  POKE  18403,A 
200  LET  K  ^  USR  18400 
210  GOTO  10 


ENDEREpO  COOlOO 

18400  OE  END 

18402  3E  NUM 

18404  ED  79 

18406  eg 


Assembler 

INSTRUCAO 

LD  C.END 
LD  A.NUM 
OUT  (Cl, A 
RET 


comentArios 

carrega  end.  em  C 
csrrega  num.  em  A 
aciona  a  interlace 
retoma  ao  Basic 


MARQO  DE  1985 


POSTO  DE  ESCUTA 

Adoiio  ..etui  Jumoi  -  PV2Zt 


Operagoes  clandestinas 
no  Vale  do  Paraiba 


Mats  do  que  alertar  as  autorldades 
competentes,  temos  o  propdsito  de  de- 
nunciaropera^Oes  clandestinas  no  Va¬ 
le  do  Paraiba,  SP.  e  a  Ineflcl6ncia  do 
Dentel  e  da  pollcia  paulista  no  sentido 
de  colbir  tais  abuses. 

A  falxa  destinada  ao  uso  exclusivo 
dos  radioamadores  era  operada  em 
simplex-,  hoje,  no  entanto,  hd  uma  po- 
tente  repetidora  legallzada  pelo  Dentel 
de  Sao  Paulo  na  falxa  de  146:700  MHz 
(salda)  e  146:100  MHz  (entrada),  que 
vem  sendo  utilizada  por  uma  rede  de 
delegacies  de  pollcia.  A  operagSo  com 
essa  repetidora,  em  frequ6ncia  dedica- 
da  exclusivamente  ao  radioamadorls- 
mo,  constitui  mals  um  absurdo  entre 
tantos  que  temos  denunclado  em  nos- 
sa  segdo.  Em  nome  do  atendimento  a 
emerg6nclas  dos  radioperadores  (nao 
leia  radioamadores!)  da  regifloe  daque- 
les  que  eventualmente  transitam  pela 
Dutra,  0  sen/igo,  na  realidade,  objetiva 
sanar  uma  grave  deficiAncia  de  equipa- 
mentos  da  pollcia  paulista.  Pols  a  re- 
ferida  repetidora  vem  sendo  usada  ex¬ 
clusivamente  por  policiais  radiopera¬ 
dores  que,  clandestinamente,  operam 
com  o  mesmo  pref  ixo  e  veiculam  infor- 
magfles  estranhas  e  proibidas  no  Sm- 
bito  do  radioamadorismo. 

No  dia  28  de  novembro  do  ano  pas- 
sado,  live  a  oportunidade  de  conhecer 
pessoalmente  a  estagdo  de  rddio  da 
Delegacia  de  Pollcia  da  cidade  de  Pin- 
damonhangaba.  no  Vale  do  Paraiba, 
onde  ndo  pude  constatar  nenhuma  do- 
cumentagao  a  vista  (apenas  live  a 
chance  de  ler  PY2UNL  no  painel  de  um 
dos  radios).  No  entanto,  presenciei 
uma  comunicagao,  onde  Lagoinha 
chamou  o  plantlo  de  Taubata  e,  como 
Taubate  nao  respondeu,  Lagoinha  re- 
correu  a  Pindamonhangaba...  E  ai...  a 
Beth  atendeu  o  Paulo,  sem  qualquer 
identificagao.  Enquanto  radioamado¬ 
res  sao  punidos  por  nao  se  indentifica- 
rem  corretamente,  as  autorldades  do 
Vale  do  Paraiba  nem  sequer  sao  fisca- 
lizadas  pelo  Dentel  de  Sao  Paulo. 

Outro  exempio  de  operagao  indevi- 
da  eu  presenciei  no  momento  da  minha 
chegada  a  Delegacia.  que  estava  sem 
o  delegado  ou  qualquer  outra  autorida- 
de.  e  o  radio  foi  atendido  tambam  pela 
cortes  Beth,  quechamava:  "MK  Celso 
ta  por  al?”  Orgulhosamente,  ela  cha- 
mava,  ora  num  radio,  ora  em  outro:  “MK 
ta  por  ai?” 


Vamos  ver  ate  quando  a  famosa  re¬ 
de  do  Vale  do  Paraiba  vai  continuar  im- 
pune,  apesar  dos  seus  abusos  as  nor- 
mas  vigentes. 


Inteiierencias 

propositais  nas  transmissoes 


Dada  a  sua  importdncia,  transcreve- 
mos  o  seguinte  QIC  da  presidSncia  da 
Labre: 

"Na  estrutura  organizacional  do 
Dentel,  a  fiscalizagio  ocupa  espago  de 
grande  importincia,  devido  a  necessi- 
dade  de  se  exercer  um  etetivo  contro- 
le  das  telecomunicagdes  no  Brasil. 
Para  desincumbir  se  da  tarefa  de  fisca- 
lizar  as  transmissdes,  o  Ministerio  das 
Comunicagdes  implantou  a  RENAR  — 
Rede  Nacional  de  Radiomonitoragem 
— .  constilulda  poroito  estagdes  fixas, 
localizadas  em  Brasilia.  Cuiabd,  Boa 
Vista,  Beldm,  Feira  de  Santana,  Rio  de 
Janeiro,  Cascavel  e  Porto  Alegre,  co- 
brindo  assim  todo  o  territdrio  nacional. 
Aldm  disso,  a  RENAR  conia  com  17 es¬ 
tagdes  mdveis  dotadas  de  modernos 
equipamentos. 

"Entre  as  muitas  atrlbuigdes  da  RE¬ 
NAR  estSo  a  escuta  do  conteudo  das 
irradiagdes.  a  detecgSo  e  localizagSo 
de  estagdes  clandestinas  e  o  apoio  na 
solugdo  de  problemas  de  radiointerfe- 
rdncia.  Com  isso,  o  Dentel  (drgdo  fis- 
calizadordo  Ministdrio)  vem  procuran- 
do  resolver  a  crescente  inclddncia  de 
radiointerferdncias  prejudiciais,  algu- 
mas  Involuntirias  —  decorrentes  de 
guesides  tdcnicas  — ,  e  outrasH  detec- 
tadas  como  de  cardter  proposital.  So- 
bre  este  ultimo  aspecto,  ou  seja,  a 
interferencia  proposital,  estamos  soli- 
citando  ao  Dentel  que  the  dispense 
uma  atengao  especial,  tendo  em  vista 
o  flagrante  desrespeito  de  alguns  ra¬ 
dioamadores  em  relagSo  aos  seus  co- 
legas.  A  prdpria  EstagSo  Oficlal  da 
Administragio  Central  da  Labre  — 
PT2AA,  na  transmissio  de  seus  QTCs 
falados,  principalmente  em  80  m,  vem 
sotrendo  interferdncia  proposital,  re- 
presentada  porsintonia  na  freqOdncia 
e,  o  que  e  mals  grave,  atd  por  transmls- 
s8o  de  musica,  o  que,  por  transgredir 
trontatmente  a  legislagao,  pode  acar- 
retar  responsabilidade  penal  ao  autor. 
Assim  sendo,  esta  presidSncia  deseja 
advertir  os  elementos  que  estao  provo- 
cando  interferdncia  proposital:  a  fisca- 
lizagSo  aumentou,  e  a  RENAR,  atravds 
de  suas  estagdes  fixas  e  mdveis,  usan- 
do  os  seus  modernos  equipamentos  de 


radiogonlometria,  tern  condigdes  de  lo¬ 
calizer  uma  transmIssSo  em  qualquer 
ponto  do  territdrio  nacional.  Sua  mar- 
gem  de  erro  esta  estimada  em  apenas 
1  %  e.  certamente.  as  estagdes  que  es- 
tSo  provocando  interferdncia  serdo  lo¬ 
calizadas,  mais  cedo  ou  mals  tarde 
Certo  e,  amigos,  que  esses  maus  ope- 
radores,  desprovidos  do  mlnimo  neces- 
sario  para  integrarem  a  classe  de  ra¬ 
dioamadores.  devem  se  precaver,  pois 
a  agio  da  fiscalizagao  e  da  justiga  po¬ 
de  tardar,  mas  jamais  fallara.  E  pode- 
mos  garantir  que  as  autorldades  estdo 
atentas  e  darao  a  salisfagao  que  todos 
nds  desejamos. " 

Valmir  Jacinto  Pereira  —  PT2FA 
Presidenie  da  Labre 


Novos  diretores 
na  Labre  central 


O  Conselho  Federal  da  Labre  elegeu, 
no  final  do  ano  passado.  os  novos 
presidente  e  vice-presidente  da  entida- 
de.  sao  eles:  Francisco  Jose  de  Quei- 
roz,  PT2FR,  e  Jos6  George  da  Rocha. 
PT2GN,  respectivamente.  Desejamos 
que  os  colegas  trabalhem  pela  conci- 
liagdo  dos  radioamadores  brasileiros 
e  fazemos  votos  para  que  consigam 
conduzir  a  Labre  por  caminhos  demo- 
cratlcos. 


Rodada  pantaneira 


Retornou  aos  moldes  antigos:  todos 
os  domingos  em  40  m,  na  freqo6ncia 
7  055  kHz,  SSB,  9  horas,  sob  o  coman- 
do  do  Morse  Club  Pantaneiro  (MCP). 


Encontro  nacional 
de  cedablistas 


Temos  observado  um  grande  inte- 
resse  dos  clubes  de  CW  e  dos  opera- 
dores  desta  modalidade  quanto  d  rea- 
lizagao  de  um  Encontro  Nacional.  Os 
clubes  de  CW  engajados  na  promogdo 
deste  evento  podem  contar  desde 
com  o  apoio  de  nossa  seg^o. 


Novo  enderego 


O  novo  enderego  do  PY2ZE  —  Adol¬ 
fo,  respons^vel  por  esta  segSo,  6  o  se¬ 
guinte:  Rua  Cristovao  Colombo,  185  — 
10.®  andar  —  apto.  101  —  Bairro  Gua- 
nabara  —  CEP  13100  —  Campinas  — 
Fone:  (0192)  2-1605.  • 
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PY/PX 


Anionk)  Carlos  Pascoal 
—  Tony,  PY2FWT 


Audioprocessador 
para  CW  e  RTTY 


Este  projeto  certannente  serdi  bem  re- 
cebido  petos  cedablistas  e  tamb^m  pe- 
los  apreciadores  da  modalidade  RTTY 
(teletipo),  pels  atrav^s  dele  voc6  obterd 
uma  recepQAo  de  CW  e  RTTY  totalmen- 
te  isenta  de  QRM,  mesmo  para  ague- 
les  sinaizinhos  Id  no  fundo,  que  nor- 
malnr>ente  passariam  quase  desperce- 
bldos.  Independentedaqualidadedos 
sinais  captados  pelo  receptor,  o  cir- 
cuito  proposto  assegura  intensidade  e 
nitidez,  apresentando  sempre  a  mesma 
qualldade. 

A  montagem  do  aparelho  6  bastan- 
te  simples,  sem  nenhuma  parte  com- 
plicada.  Portanto,  dispensa  maiores 
comentdrios  sobre  a  sua  execugdo.  Na 
figura  1.  vemos  o  diagrama  da  fonte  de 
alimentaqdo  de  5  volts  CC,  e  na  figura 
2,  o  esquema  do  audioprocessador.  To- 


Relagao  de  componentes 

CAPACITORES 
Cl  ■  0,01  nF 
C2-0.1  tiF 
C3  ■  0,047  uP 
C4  -  2,2  iiF 
C5  -  0,01  iiF 
C6  -  10  mF/W  V 
C7  -22\iFD/35  V 

RESISTORES 
R1 ■  10  kn 
R2-100k(i 
R3- 330  a 
R4S1  ka 
R5  -  2,2  AfQ 

R6- 1  k(i  (pctencidmetro) 

'  INTEQRADOS 
567,  7404,  555 
1  alto-lalante  de  2" 

Os  diodos  retificadores  D1  a  04 
podem  ser  de  qualquer  tlpo,  para 
SO  PIV- 2  amperes. 


do  o  material  d  facilmente  encontrdvel, 
sem  maiores  problemas. 

Funclonamento  —  0  sinal  oriundo 
da  saida  de  tones  do  receptor  entra  no 
pino  3  do  Cl  567,  por  intermddio  do  ca¬ 
pacitor  C1.  O  567  funclona  como  urn 
decodificador  de  tom.  A  freqOdncia  do 
sinal  de  entrada  d  determlnada  pela 
combinagdo  deR1eC3.0C4fazo  aco- 


plamento  do  567  d  entrada  do  7404,  que 
executa  a  f  ungdo  de  chaveamento,  pa¬ 
ra  acionar  o  oscilador  de  dudio,  na  en¬ 
trada  do  pIno  4  do  555.  Oeste  ultimo 
conseguiremos  urn  sinal  puro  de  dudio, 
que  voed  vai  gostar  de  ouvir  e  copiar. 


Este  projeto  foi  desenvoMdo  por  Ja¬ 
mes  S.  Beeson,  WA5QAP,  dos  Estados 
Unidos.  • 


Esquema  da  fonte  de  alimentatSo 


Diagrama  do  audioprocessador. 
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PATENTES  DE INVENqAO 


l«  Pitante  de  Invando.  dc  Modeto  da  Utilidada, 
la  Modato  ou  Deianho  Indusirial. 

ASSISTENCIA  ESPECfFICA  NO  RAMO  OE 
ELETRONICA 

EKrava  ou  telafona  lolicitando,  li 
loaio  attUogo  Informatlvo. 

Cwu  Postal  1464 
Porto  Alegre  RS  Cap.  90000 
Telafona:  (0512)  260460 


Eletro  Componentes  JB  LTDA. 


1 


ORCAMENTO  GRATIS 
■ntel.  comtania,  roltm,  lairchild. 
intersll.  |Oto,  me,  sgs.  hp,  mostek, 
9®,  rca,  g.,  rcoiron,  zilog,  devices, 
rnonsanio,  miisubish,  toshiba, 
smk,  wesion,  roivlad,  molex. 
analog,  ck,  amphenol.  nee,  ibrspe. 


itxas,  bourns. 

‘’reembolso  postal 

Telex  (oil)  36204  -  JBEC 
PBX  .220-3233/221-0719 
NOVO  ENDEREQO 
Av.  Ipiranga.  919  -  I49andar 
talas  1401/2- CEP  01039  (entrada 
tamb4m  pela  Rtia  dot  Timbiras.  44S) 


ERPRO 

COMERCIAL 

eletrOnica 

LTDA 


DISTRIBUIDOR 


FAIRCHILD 


UMANOVAOPpAOEM  ^termalic 
INDICADORESDIGITAIS  EMronieaLtda 

MC200 


I  INTERMATIC  ELETRONICA  OISTRIBUIDOR  | 

.  THORNTON  a  CETEISA  a  JOTO 
a  TORPLAS  a  BEST  a  MOLDAQO 
a  ENER  a  FAME  a  MOTORAOlO 
a  ROHM  a  MOLEX  a  SMK  a  CELIS 
a  SCHARACK  a  FE  Al}  a  CIRCUITOS 
INTEGRAOOS  a  RESISTORES 
a  CAPACITORES  a  DIODOS 
a  INSTRUMENTOSa 

PHECOS  ESPECIAIS 
RUA  DOS  GOSMOES,  N°  351 
FONES  222  6105/222  S645 


SOS  -  SERVigO 

VENOA  DE  QUALQUER  MATERIAL 
ELETRONICO  POR  REEMBOLSO  POSTAL 


tSCTEVA  kOS  0  01.  AMO  AMf  S 
S0S-SERV1Q0  Ruo  DOS  Guaranazes  416 
1  “  ono  Centro  Soo  Pouw  •  CEP  01204 
lei  221-1728  -000  011 
Soiiciic  g-oi  s  iri0(iiTs;r.e«;  yin  e  SOS  SK/i/igo 


Kaprom 

PROPAGANDA  E  PROMOCOES 

•  Producao  e  veiculacao 
de  anuncios 

•  Confeccionamos  lay-out,  arte 
final  de  circuito  impresso  e 
fomecemos  fotolitos  c  prototipos. 
desenhos  eletronicos  em  geral. 

Rua  dos  Gusnroes,  353  2? 

cj.  26  -  223-2037 
01212  Sao  Paulo  -  SP 


CURSOS  DINAMICOS 


manutencAo  de  microcomputaoores 

Cr$  IB.  100  mtit  dextesas  posisis 
ELETRONICA  BASICA  TEORIA/PRATICA 
Cr$  10.400  malt  deipesas  postals 
RAdIO-TEORIA  E  T6CNICAS  OE  CONSERTOS 
Cr$  10.400  rnaif  detpetas  postais 
TV  A  CORES  -  CONSERTOS 

CrS  8.200  maisdespestspostsit 
TV  BRANCO  E  PRETO  -  CONSERTOS 
Cr$a.200  mais  dsspent  postais 
SILK  SCREEN  -  PI  ELETRONICA 
Crt  6.800  man  despatas  postals 
FOTOGRAFIA  -  Cr$  4800  mais  despesas  posts 
ou  gratuitamanu  te  o  sau  pedldo  dos  curios  for 
acimade  CrS  28.000. 

PETIT  EDITORA  LTDA. 

CAIXA  POSTAL  8414  -  SP  -  01000 
Av.  Brig.  Lulz  Antonio,  383  — Sfo  Paulo 


rm 


*  assessona 

In  parlicipac6e,s& 

I  comerrifi  ‘Ida  ' 


o  bom  sense  em  eletronica 


Dislribuidof  de  Semicorxiutofes  em 
geral,  Oiodos,  Transistores,  Tirisiores, 
Circuitos  Intogrados,  Linear,  TTL, 
CMOS,  Memdrias,  Conectores,  etC. 


Al.  Loretta.  1 304  - 99. cj. 910 -CEP  01424 
Tels.  :  883-4038  881-5613 
Telex  (01 1 )  3871 1  RMPC  BR  SSo  Paulo 


0  MELHOR  CURSO  OE  ELETRONICA  DIGITAL  I ! 

TEM  QUE  SER  FEITO  NA  MELHOR  ESCOLA  PROFISSIONAL  ^ 


A  ESCOLA  PROFISSIONAL  URUBATAN  LANCOU  O  MELHOR  EM  ELETR(:)NICA  DIGITAL 


-  50  %  do  curso  com  aulas  praticas. 

-  Aparelhos  especTficos,  proporcionando  dezenas  de  experiencias  p/maior  faci- 
lidade  no  aprendizado  dos  circuitos  integrados. 

-  Curso  completamente  apostilado  c/todas  as  ilustrapoes  dos  assuntos  referldos.  | 

-  E  40  anos  de  experiencla  no  ensino. 


ESCOLA  PROFISSIONAL  URUBATAN 


Rua  das  Palmeiras,  184  (100  m.  Metro  Sta.  Cecilia).  Tel.;  223-731 1 


10  outroscursos 
para  seu  Hobby 
e  sua  profissao. 
INFORME-SE  JA. 
INICIE  AINDA 
ESTE  MES 


FACILITE  SUAS 
MONTAGENS 
DE  CIRCUITOS 
EXPERIMENTAIS! 

Chegou  a  s^rie  de  matrizes  de 
contatos  PRONT-O-LABOR  de 
fabrica^ao  1 00%  nacional, 
pre^os  acessiveis  e  padrSo 
intemacional. 

-  PRONT-O-LABOR  6  uma  matriz  de 
contatos  (tie-point)  que  permits  a 
montagem  de  seus  proietos  experimentais 
com  toda  rapidez  e  versatilidade. 

-  PRONT  O  LABOR  lltepoupa  tempo  a 
dinheiro  pois  seus  componentes  $e 

^  ntantem  mecanicamente  intactos. 

-  Esquepa  as  places  padrAo,  pontes 
isolantes,  molinhas  e  os  f  ioa  enrolados 
com  ferramentas  especiais,  conhe^a 
PRONT  O  LABOR  e  toma  urn  prazer  o  que 
era  um  transtorno. 

-  Ideal  para  escolas,  laboratdrios 

de  prqjetos.  oficinas  de  manutenpio. 
•ndustrias,  ate. 

-  Possui  corpo  moldado  am  piastico  de 
alto-impacto  e  contatoe  am  Allov-770. 

Um  modalo  para  cada  nacessidade: 


PL-661 
550  tie  points. 

aSmentacao 


PL-552 
I  lOOtlepomti. 
4  bstramentos. 

alimantscto 


PL-654 

2200  tie  pt  . 

8  barramantos.  | 
Sbomaada 


PL-656 

3300  tie  points. 
1 2  barramantos. 


K  SHAKOMIKOltda. 

Av.  Dr.  Delfim  Moreira,  82 
Fones:  (01 1)  631  -1 393  e  631  1 620 
Telex:  (0311 6104  SHKNI 
CEP  37540 

Santa  Rita  do  Sapucai  -  MG 


CLASSIFICADOS 


VENDO 


Protoboard,  PB  102  pouco  uso,  e  em 
perfelto  estado,  ou  troco  por  micro- 
computadon  dou  Cr$  400  mil.  Entrarem 
contato  com  Eduardo  L  Barbosa  —  Av. 
Caari,  1890  —  apto.  32—  Porto  Alegre 
—  RS  —  90000. 


Videogame  Odissey  c/  5  fitas.  Trat.  c/ 
CAssio  —  R.  Mafalda,  836  —  SSo  Pau¬ 
lo  -  SP  -  03377  -  tel.  271.7962. 


ou  troco  por  revistas  e  livros  sobre  ele- 
trdnica,  reibgio,  calculadora  de  4  furt- 
gbes  com  jogo  "corrida  espacial"  e 
alarme,  marca  Casio.  Tratar  cl  Marco 
Thompson  —  C.  Postal  26501  —  NII6- 
polls  —  RJ. 


Vaesu  FT  101ZO  semirtovo,  antena  mul- 
tibancada  40/20,  conversor  OC-OC  pi 
operador  mbvel  portitil.  Aceito  FT  227 
(2  mts)  como  parte  de  pagamento.  Tra¬ 
tar  cl  JoSo  Roberto  —  R.  Tuiuti,  1102 
—  Americana  —  SP  —  13470  —  tel. 
(0194)  61.8549. 


Multimetro  digital;  protoboard,  capacl- 
metro  digital  e  frequencimetro.  Tratar 
pelo  tel.  (0192)  51.2066  —  Jean  Bareel 
—  Campinas  —  SP. 


Amplificador  estbreo  140W,  si  uso.  Sai¬ 
da  4  caixas,  loudnes,  VV  etc.  Tratar  cl 
Edson  L  Horta  —  R.  Dona  Leopoldina, 
18  -  Sao  Paulo  -  SP  —  04278. 


Sirenes,  brinquedosanimados,  radios 
de  comunicagAo,  conjunto  de  lAmpa- 
das  dangantes,  controle  remote  e  ou- 
tros  aparelhos.  Monto  aparelhos;  en- 
vlar  o  circulto.  Tratar  cl  Reginaldo  Pe¬ 
res  —  R.  Projetada  Trbs,  334  —  Morro 
da  Carioca  —  Angra  dos  Reis  —  RJ  — 
23900. 


Trafo  300-30  -F  6V,  3  -I-  0.3A  da  Tran- 
chan  (1882)  novo.  Compro  furadeira  ma¬ 
nual  Cetelsa  PP-1  ou  de  outra  marca 
com  pungSo  IntercambiAvel.  Tratar  cl 
Claudimir  Luclodo  Lago  —  R.  Manoel 
Joaquim  Lopes,  53  —  S.  Caetano  do 
Sul  -  SP  -  09500  —  tel.  453.0080. 


SERVIQOS 


Converto  televisores  Philco  Safari  e 
Philips  TXem  monitores  profissionais 
de  video.  Tambdm  realize  implementa- 
gbes  de  hardware  em  micros  Sinclair 
tais  como:  inversSo  de  video,  expan- 
s&o  de  membria,  alta  resolugSo,  mo¬ 
dem  acustico,  estruturagSo  de  redes 
etc.  Informagbes  cl  Ivan  pelo  tel.  (01 1) 
204.7189  —  SP. 


Projeto,  confecciono  e  monto  sob  en- 
comenda:  fontes  de  allmentagfto  co- 
muns  e  pi  PX,  divisoros  de  frequbneia 
pi  caixas  ac  ijsticas  e  autos,  cl  todas  as 
informagbes.  Tratar  cl  CIbudio  —  R. 
Com.  Alfaia  Rodrigues,  363  —  Santos 
-  SP  -  11100. 


Monto  sob  encomenda  microtransmis- 
sor  AM/FM;  alarme;  Jogode  luz;  divisor 
toca-dlsco;  fonte  de  alimentagbo  esta- 
bilizada  de  4,5V,  6V,  7,5V,  9V,  12V;  re- 
guladores.  Escreva  p/  Ideal  Som  —  Cai- 
xa  Postal  9  -  Curitiba  —  PR  -  80000. 


TROCO 


TRC  pi  osciloscbpio  3”  Hitachi  tipo 
3RP1 A  cl  tubo  de  blindagem,  soquete 
prbprio,  moldura  e  mbscara  de  acrilico. 
Vendo  ou  troco  por  videogame,  micro 
ou  outros  aparelhos.  Tratar  d  Francis¬ 
co  Cardoso  —  Trav.  Mercedes,  200  — 
Belbm  -  PA  -  66000  -  tel.  226.9121. 


Superautorama  cl  pista  de  14  metros 
+  telejogo  I  Philco  +  biexcitador  mb- 
dico  profissional  por  microcomputador 
TK-82.  NE-ZeOOO  ou  outro  micro.  Pos- 
so  oferecer  volta  em  dinheiro.  Interes- 
sados  devem  enviar  telefone  ou  endere- 
go  para  contato.  Marcelo  do  Couto  San¬ 
tos  —  Cx.  Postal  175  —  Cubatbo  —  SP 
—  11500. 


CONTATOS 


Sinclair  Clube,  para  usubrios  dos  mi¬ 
cros  TK  81/83/85,  CP  200,  RIngo  e  com- 
pativeis.  SI  fins  finaceiros.  Para  trocas 
de  programas,  especialmente  jogos. 
Trat.  cl  Leandro  Gomes  —  R.  Engenhei- 
ro  Botelho  Egas,  255  —  Mandaqui  — 
SP  -  02416.  • 


MARQO  DE  1985 


INSTRUMENTOS 


•  Decida  sem  duvidas,  erros  de  informapao,  falhas  de  estoque 
ou  vacilapdes  nas  entregas. 

—  Completa  linha  de  insirumeritos  de  teste  e  mediqao. 

—  Garantia  de  at4  2  anos. 

—  Assistencia  tecnica  propria  permanente. 


—  Assistencia  tecnica 
propria. 

—  Revendedores  em  todo 
0  territ6rio  nacional  com  a 
melhor  assessoria  para  ampa- 
r6-lo  no  momento  de  decisao. 
mesmo  que  voce  s6  precise 
de  uma  informap§o  mais 
precise  sobre  os 
equipamentos. 


AJUDANDO 
A  DESENVOLVER 
TECNOLOGIA 


VISITE  NOSSO  SHOW- ROOM  OU 
SOLICITE  NOSSO  REPRESENTANTE 

FILCRES  ELETRONICA  ATACADISTA  LTDA. 
Rua  Aurora,  165/171/179  -  Sao  Paulo  -  SP 
PBX:  223  7388 

Vendas  SSo  Paulo  -  Tels.:  220-7954/222-3458 
Vendas  outros  Estados  —  Tels.:  223-7649/221-0147 
Telex:  1131298 


.  .  INSTRUMENTOS 

=  TESTE  e“&E«CAO 

cectosoOHos  ~ 


TRIO 


MO1105 

•  5MHz/Ouplotra«0 

•  Seniiblldada:  10  mv/div 

•  Impedancia:  lMohm/36pF 

•  Vol.  m* *K  :  300w  Idc  +  AC  pico) 

•  Alimenupio  1 10/220  vac 

•  Co«n  pontat  de  prove 


MO1210 


10  MHz/dupIo  ica^o 
Samibilidada:  ImV/div 
Trigger:  aut/msn 
Raticula  intarna  iluminada 
AllmantacSo:  11 0/220  vac 
Com  pontai  da  prova 


M01220 

•  20MHz/duplo  tra«o 

•  Senribilidade:  ImV/dw 

•  Trigger:  aut/man 

•  Raticula  interna  iluminada 

•  AllmantagJIo:  110/220  vac 

•  Com  pontas  da  prova 


CS1830 

•  30  MHz/dupIo  traco 

•  Sensibilldada  2  rrw/div 

•  Ratardo  de  vai  radura  (delay ) 

•  Trigger:  aut/man 

•  Raticula  iniarna  iluminada 

•  Soma  da  canais 

•  Alimantac2o  1 10/220  vac 

•  Com  pontot  da  prova 


CS1040 

•  40  MHz/tret  canaii 

•  Santibilidade:  ImV/div 

•  Ralaidodavarradura  Idalayl 

•  Trigger:  aut/man 

•  Raticula  intarna  iluminada 

•  Soma  esubuacSo  da  canals 

•  AlimantagSo:  110/220  vac 

•  Com  pontat  de  prova 


GERADORES 


TOOOS  OS  INSTRUMENTOS  MINIPA/TRIO  SAO  GARANTIDOS 
POR  1  ANO.  ASSISreNCIATeCNICA  PERMANENTS 


FILCRES  ELETRONICA  ATACADISTA  LTDA. 

Rua  Aurora,  165  -  SP  -  Tel.:  PBX  (0111  223-7388  -  Telex  (Oil)  31298  -  Direto  SP  -  223-1446/ 
222-3458/220-9113/220-7954  -  Direto  outros  Estados:  222-5430/221-0326/223-7649/222  0284 


MOD  5120  (Portatil) 

*  15  MHz/dupIo  tra^o 

•  Sensibilidade:  2  mv/div. 

*  Tempo  de  subida;  24  ns 

•  Canals  1  e  2:  chopp  e  alt. 

•  Alim.;  110/220  VCA 

*  Com  pontas  de  prova. 


MOD  5210 

•  1 5  MHz  dupio  trapo 

•  Sensibilidade:  6  mv 

•  Tempo  de  subida:  24  ns 

•  CHI  e  CH2:  alt.  e  chopp 

«  AlimentapSo;  110/220  VAC 

•  Com  pontas  de  prova 


GARANTIDOS 
POR  1  ANO 

ASSIST6NCIAT£CNICA 

PERMANENTE 


INSTRUMENTOS 


MOD  5107  (Portitil) 

•  15  MHz/simples  trapo 

*  Sensibilidade:  2  mv/div 

*  Tempo  de  subida:  24  ns 

*  TensSo  maxima;  400  vp-p 

•  AlimentapSo:  1 10V /220  VAC 

•  Com  ponta  de  prova 


MOD.  5205 

*  10  MHz/simples  trapo 

*  Sensibilidade:  5  mv/div 

*  Tempo  de  subida;  35  ns 

*  TansSo  maxima:  400  vp-p 

*  AlimentapSo;  110/220  VAC 

*  Com  ponta  de  prova 


GERADOR  DE  AUDIO 
MOD  3405 

•  Frequencia;  15  Hz  a  1.5  MHz 

•  Formas  de  onda:  senoidal  e  quadrada 

•  DistorpSo:  manor  que  0.6% 

•  Precisaoda  escala:  ±3% 

•  AlimentapSo:  110/220  VAC 


FILCRES  ELETRONICA  ATACADISTA  LTDA. 

Rua  Aurora,  165  -  SP  -  Tel.:  PBX  (01 1)  223-7388  -  Telex  101 1)  31298  -  Direto  -  SP  -  223-1446/ 
222-3458/220-91 13/220-7954  -  Direto  ootros  Estados;  222-5430/221-0326/223-7649/222-0284 


(iSD 


Mod.  0S22 

-  20  MHz,  dupio  tra^o 

-  Trigger  ate  30  MHz 

-  Sansibilidade:  5  mV  a  20V/0IV 

-  Linha  de  retardo  95  nS 

-  Oporagio  X  Y 

-  Tacia  de  8  X  10  cm,  reticula  interna 

-  Impedancia  de  entrada:  1MOHM/25pF 

-  Pontas  de  prove:  1:1/10:1 

-  AlimentagSo  1 10/220  VAC 


Mod.  0S10 

-  10  MHz.  simples  trago 

-  Trigger  at4  30  MHz 

-  Sansibilidade  20  V/cm  a  2  mV/cm 

-  Impedancia  de  entrada:  1  MOHM/28  pF 

-  Tela  de  647  mm  com  reticula  interna 

-  Ponta  de  prove  direta 

-  AlimentagSo  110/240  VAC 


Mod.  0S20 

-  20  MHz,  dupio  trago 

-  Trigger  at4  30  MHz 

-  Sensibilidade  5mV  a  20  V/DIV 

-  OperagaoX-Y 

-  Pontas  de  prove:  1:1/10:1 

-  AlimentagSo:  110/240  VAC 


oscilosc6pios 


GARANTIDOS 
POR  1  ANO 

ASSISTENCIA  TECNICA 
PERMANENTE 


PONTAS  DE  PROVA 
PARA  OSCILOSCDPIOS 


’"'''■''-..JModelo 

X-X7024 

XX7034 

Caracter. 

Atenuag3o 

10:1 

10:1  /  1:1 

Osciloscdpio  entrada: 

20  pF  ~46pF 

16pF~40pF 

'  ResistSncia  isolagao: 

1000Mfl/500VDCl 

100Mn/500VDC 

Mix.  volt,  entrada: 

600  V(AC  p-p)  ou  300  V  (DC  +  AC  picol 

Largura  banda: 

DC  ~100  MHz 

DC  ^100  MHz/DC  15  MH^ 

Comprimento  cabo: 

1.5m 

1.3  m 

FILCRES  ELETRONICA  ATACADISTA  LTDA. 

Rua  Aurora,  165  -  SP  -  Tel,:  PBX  (01 1)  223-7388  -  Telex  (011)  31298  -  Direto  -  SP  -  223-1446/ 
222-3468/220-91 13/220-7954  -  Direto  outros  Estados:  222-6430/221-0326/223-7649/222-0284 


FONTES 

DE 

ALIMENTACAO 


As  novas  fontes  de  alimontai^o  SON  possuam  avangada  tecnologia 
em  circuitos  regulaveis  de  tensao;  ampla  linha  de  aparelhos  nas  mais 
diversas  tensdes  e  correntes  de  safda  com  excelente  precisao: 

•  circuito  totalmente  transistorizado 

•  protegao  contra  curto-circuito 

•  baixo  ripple  e  ru  (do 

•  VU  indicativo  para  tensSo  e  corrente 


FONTES  ESTABILIZADAS 


FONTES  EST.  SIMCTRICAS  (DUPLAS) 


CARACTERrSTICAS  GERAIS: 

•  Ragulagem  de  linha;  ±  0,02%  +  3  mV 

•  Regulagem  de  carga:  ±  0,01%  +  2  mV 

•  Ripple  e  rui'do:  2mVRMS 

•  AlimentagSo:  110/220  vac 

•  Garantia:  1  ano/assist.  permanente. 


FILCRES  ELETRONICA  ATACADISTA  LTDA. 

Rua  Aurora,  165  -  SP  -  Tel.:  PBX  (011)  223-7388  -  Telex  (011)  31298  Direto  -  SP  -  223-1446/ 
222-3458/220-91 13/220-7954  -Direto  outros  Estados:  222-5430/221-0326/223-7649/222-0284 


MODELO 

ALCANCE 

SENSIBI- 

LIDADE 

funcOes 

BASES 

TEMPO 

ETB812* 

1  Hz  4  1GHz 

10  Hz/30  mw 

5 

16 

ETB  852* 
ETB  1005 

1  Hz  4  500  MHz 

10  Hz/40  mw 

5 

8 

1  Hz  a  1GHz 

10  Hz/30  mw 

5 

4 

ETB  1001 

1  Hz  4  1GHz 

10  Hz/30  mv 

1 

4 

ETB 605 

1  Hz  4  600  MHz 

10  Hz/30  mv 

■  5 

4 

ETB  500 

1  Hz  4  600  MHz 

10  Hz/60  mv 

1 

4 

ETB  150 

1  Hz  4  150  MHz 

10  Hz/60  mv 

1 

4 

*  Acondicionado  em  estojo  de  madeira 

CARACTERI&TICAS  GERAIS 

•  Display;  Sdfgitos 

•  Estabilidade;  ±0.5  PPM 

•  AlimentapSo:  110/220  VAC 


FREQUENCIMETROS  DIGl1^ 


GERADOR  DE  FUNCQES 


0.8  a  30  V 


-0.8  4  -30  y 


0.8  4  30  V 


0.8  4  30  V 


4  30  V 


0,8  4  30  V 


Com  medidor  digital 


CARACTERlSTICAS  GERAIS; 

•  Tensflo  fixa  de  saida:  5  V  x  1  A 

•  Temperatura  de  trabalho:  ate  30°C 

•  Estabilidade:  1% 

•  AlimentapSo:  110/220  VAC 


ETB511 


•  Fraqutncia:  0,1  Hz  a  100  KHz  (6  faixas) 

•  Ondas;  senoidal,  triangular,  quadrada. 

sweep,  burst 

•  IndicapSo:  digital 

•  Amplitude:  20v.p-p 

•  AlimentapSo;  110/220  VAC 


FILCRES  ELETRONICA  ATACADISTA  LTDA. 

Rua  Aurora,  165  -  SP  -  Tel  ;  PBX  (01 II  223-7388  -  Telex  (011)  31298- Direto  -  SP  -  223-1446/ 
222-3468/220  91 13/220-7954  -  Diretoootros  Estados:  222-5430/221-0326/223-7649/222-0284 


MULTIMETROS  4^/2  DIGITOS 
RESOLUCAO:  0.005% 


-  Corrente  CC/CA:  t  200nA  4  1000  mA 

-  Resistencia;  200  OHM  a  20  MOHM 

-  Teste  de  diodos 

-  Resolupio;  0,005% 

-  Precisflo:  0,02% 

-  ProtefiSo  contra  sobrecarga 

-  Zero  automitico 

-  AlimentapSo:  1 10/220  volts  e  bateria  recarregavel 


Modelo  MDA200  (automitico) 

-  Display  LED 

-  Tens&jCC:  ±200  mV  a  1000V 

-  TensSoCA:  200  mV  4  1000V 

-  Corrente  CC/CA:  +  200|uA  a  1000  mA 

-  Tecia  HOLD  (permite  fixar  o  valor  indicado  no  display) 

-  Resistencia  200  OHM  a  20  MOHM 

-  Resolug4o:  0,005% 

-  PrecisSo:  0,02% 

-  ProtegSo  contra  sobrecarga 

-  AlimentapSo:  110/220  volts 


ACESSORIOS  OPCIONAIS: 

•  MDA/MDM  01  -  RMS  verdadeiro 

•  MDA/MDM  02  -  safda  BCD  (s6ne) 

•  M01000  —  jogo  de  pontas 

•  MD  1 0OOT  —  ponta  de  temperature 

•  MD  1000  HV  -  ponta  de  prova  alta  tensao 

•  MD  1000  RF -ponta  de  RF 

•  MD  1000  B  —  bateria  recarregavel  NiCI 


Modelo  MDM220 

-  Display:  Cristal  liquido 

-  Tensao  CC:  +  200  mV  4  1000  V 

-  TensSo  CA:  200  mV  4  1000  V 


CAPACIMETROS  E  MULTIMETROS 
3^  LCD 


CAPACIlVIETRO 

CD820 


-  Medidas;  200pFa2000pF 

-  PrecisSo:  ±0,1%  da  leitura 

-  IndicagSo  de  sobrecarga  com  protegSo 
por  fusfveis 

-  Alimentacao:  9  VCC  ou  eliminador 
opcional  (EB100) 


multiMetro 

MD820 


-  VCC:  200  mV  4  10000  V 

-  VCA:  200  mV  4  700  V 

-  OHM:  0  4  20  MOHM 

-  DCA/ACA:  0  a  2  mA 

-  Polaridade  automStica 

-  PrecisSo:  0,1% 


-  Acompanha  estojo  para  transporte 


-  AlimentapSo:  9  VCC  ou 
eliminador  opcional  lEBlOO) 

-  Acompanha  estojo  para  transporte 
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MULTfMETROS  ANALdQICOS 

SK20 

Voltagms  CC: 

0,25:2,5:  10;  60:  250:  1000  120.000 12/V) 
Voltagcns  CA: 

10:  50:  250;  500;  1000  <10.000 12/V1 
Corrant*  CC; 

60  7A;  25  mA:  250  mA 


5Ki2:  S00K12;  5000Kn 
Dacibait: 

-10  -♦22db(paraCA/10V) 
♦  20  -  ♦  36db  (paia  CA/50V) 
Um.ie  de  fraquencia:  7  KC 

CC  1  3%;  CA  *  4% 


SK170 

VoltaBeni  CC: 

10;  bO;  250;  1000  IIO  OOOlVV) 

Voltagans  CA; 

10;  50;  250;  1000  M0.000S2<V1 
Corranta  CC: 

0,1  mA;  250  mA 
Raaittinela: 

20Ka-2Mn 


CCr  3%;CAi  4* 


SK140 

Voltagans  CC: 

2,5:  10:  50;  250: 1000  120.000  O/V) 
Voltagans  CA: 

10;  50:  250;  500,  1000  110.000  il/V) 
Corranta  CC: 

60  yA;  25  mA;  250  mA 


40Ki2;  4MS'2 


-  20a  +  62  db 
Limita  da  fraquincia:  7  KC 
Pracisio: 

CC  X  3K;  CA  «  4W 


SK110 

Voltagans  CC; 

0,3;  3:  12;  60;  300;  1200V  (30  000  fl/Vl 
Voltagani  CA: 

6;  30;  120;  300;  1200  V  (10.000  f2/V) 
Corranta  CC: 

60  yA;  6  mA;  600  mA 


BK£2;  80Kf2;  800KS2  3  8MJ2 
Oaclb*is: 

-  20db  r  63db 

Limita  da  fraqutncia:  7  KC 

CC  1  3%;  CA  »  4% 


SK100 

Voltagans  CC: 

0,3;  3;  12;  60;  300;  600  1200V  - 
(1000.000  S2(VI 
VoltaganiCA: 

6:  30;  120;  300;  1200V  (10.000  H/V) 
Corranta  (!C: 

12  7A:  300  7A;  6  mA;  60  mA:  600  mA;  12A 


Corrt 


eCA: 


12  A 


-  208  ♦  17.  31.  34.  51,63dl 
racisfa: 

CCi3%;CAs4* 


ALIGATe  AMPER<Wl£TRi^ 


IK105 

Voltagans  CC: 

0.6;  3;  15;  60;  300;  1200  V  (30KS2/VI 
Voltagans  CA: 

0;  12;  30;  120;  300;  1200  V  (ISKO/V) 
Corranta  CC; 

30||UA.  6  mA;  600  mA;  12  A 


MULTiMerROS  DIGrtAL  AUTORANGtt^ 


SK6201 

•  3  172  Oigitos  -  LED 

•  SelacSo  da  ascala  autorndtlca 

•  Polaridadeautomitica 

•  Indicagib  fora  da  laixa 

•  Taste  da  corttinuidada  audfvel 


•  Taste  da  diodos 

•  VCC:  200mV;2V:  20V;  200V;  1000V 

•  VCA:  2V;  20V;  200V;  600V 

•  OCA/ACA:  200  mA 

•  Ohm:  200,  2K;  20K;  200K;  2000Kn 

•  Alimentaglo;  2x  1,5  voU 
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Ferro  de  solda  com 
temperatura  controlada. 


Os  ferros  de  solda  Weller  controlam  a  temperatura  automaticamente.Tres  versoes  sao 
disponiVeis.  cada  uma  com  urn  ajuste  de  temperatura  diferente:  320"C,  370  O  e  420"C. 
Agora  voce  tern  a  garantiade  urn  controle  precise  de  temperatura  sem  perder  tempo 
com  ajustes  e  regulagens. 


A  Weller  incorporou  a 
tecnologia  mais  avangada 
paratomar  a  soldagem 
mais  simples 
e  precise. 


C6PI00  DESCWCto 
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MEGOHMETRO  MANUAL 


YOKOGAWA  EliTRICA  00  BRASIL 
CARACTER(STICAS 
PRINCIPAIS: 


■  Teste  aeContinuiOaao  0a  500n;le  Xexreloos 
rrxjdeias  2404  15  e  2404-16  i 

■  Mecidas  de  tonsau  CA  (esrala  interna) 

■  Excclonte  tegib  tinade  -  escala  dc  tacit  eluta  na 
cot  picta  com  gradtacCes  e  rnarcas  na  cor 
drarca 

■  Ca  xa  em  resma  de  paitcatbonalo  matenal  dc 
alta  lesistenc  a  a  ctioques  e  ao  calc' 

■  Toiniral  Guard  dispooivcl  etn  tocos  os  mo- 


t 


mEGADRA5 


INSTRUMENTOS  DE  TESTE 
E  MEDICAO 


CERTIFICADO  DE  GARANTIA  POR  2  ANOS 


•  Megohmetros  *  Geradores  de  sinais 

•  Terrometros  *  Fontes  reguladas  de  potencia 

•  Frequenci'metros  especiais  •  Gravadores  de  memorias 


COPIA[X)R  DE  EPROM 


GERADORES 


GC808 

QERAOOR  DE  BARRASCOLORIOAS 

•  Tri-sisttma;  opera  PAL-M  —  NTSC  (linhe  ou  purot. 

•  RF:p/canai$2.  3,4,  See.taidaporPl 

•  Gera:  barra,  ratters,  campo  branco,  grade  xadiez.  cfrculo,  pontos. 
escala  cinza  e  tinais  para  aiuttet  PAL. 


FREQUENCIMETROS 


•  Corrirolado  | 

•  Copla  at4  3  i 


7D703 


alta  veloctdada  de  grava^io. 

ComparapSo  do  conteiido  de  dual  ou  mais  mamOriat. 

Proceuo  auiomAiico:  vatifica  o  prooasso.  copia  e  compara  com 
final  acustico  do  f im  do  proceiso. 

Opera  com  memdrias  2K  e  4K  tern  mdduloa  adickmait.  Para  outrat 
mamoriat,  a  padido. 


FREOUENCItMETRO  DIGIT AL 

•  Madidas:  1  Hz  i  50  MHz  tipico 

•  Resolucio:  I  Hz 

•  Sanaibilidade.  10  mV  R.  M.  S..  a  1  KHz 

•  Atanuador:  1;1-1:10e1:100pot  teclas. 

•  Display:  8  digitot 

•  Aliment^io:  1 10/220V 
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'  eletrdnica 


ESTABILIZADORES 
DE  TENSAO 


MODELOS  COM  UNIDAOE 
DE  ISOLACAO 

•  ET  1008-800VA 

•  ET  1010-  1  KVA 

•  ET  1015- 1,5KVA 

•  ET  1035  -  3,5  KVA 

•  Homologado  pelos  principait 
fabricantes  de  computadores 
no  Brasil. 


CERTIFICAOO  DE  GARANTIA  POR  2  ANOS 


CARACTERISTICAS  GERAIS 

•  Rendimento:  98% 

•  DistoroSo:  nioexiste 

•  Faixa  de  ajustagem:  ±  10% 

•  N.®  de  transformadores  fase:  3 

•  ProtegSo  contra  falta  de  fase  CA  alta 
e  baixa  na  sai'da 

•  LED's  indicadores  de  situagSo 

•  Volt  (metro 

•  N-®de$a(das;  3 


FACA  BATER  MAIS  RAPIDO 
O  CORACAO  DE  SUA  OLIVETTI 


DW  121 

Interface  de  comunica^ao  com  adaptapao  interna  na  mdquina  de  escrever 
-  Garante  total  rendimento  e  aproveitamento  da  Olivetti  ET  121 

CARACTERfSTICAS  TECNICAS 

PadrSet  de  Comunicapio _ Centronics  8  bits  peralelo 

ns  232C- SERIAL 
Protooolo  XON/XOFF 
Velocidade  de  Im(irassl6-__20cps 
Buffer  4K,  8K  ou  lOK  bytes 

Coniuntos  de  Caricteres  Elemento  individual  IntercambtAiel 


Especemenio  Vartical_ 


l“Margarida"l;  Disponivais  cm 
distintas  grafiaa,  am  ralacSo  com 
o  tipo  de  espacamanto  utilutedo. 
_ Com  cinco  posipSes 


INSTALAQAO  GRATUITA 


Funpdas  Pragramave)s_ 


15  caracteras/pol 
_Sublinhamento 
Negrito 
Central  izapSo 


Garador  da  caracterei 


LImpa  Membria 
_ASC  II,  ABICOMP»oo 
conligurevel. 

•  PadrSo  para  caracteres 
da  Ifngua  Portuguese 


II  ---■■a,,,. 

__/_p 

microprocessodor 

Olivetti 

comunica^  de  atlo  nM 
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SUPRIMENTOS 
FVVRA  CPD 

Unimos  o  util  ao  agradavel 
Qualidade/  Preqo 


•  Fitas  impressoras 

•  Formulirio* 

•  Etiquetas 

•  Diskettes 

•  M6veis 

•  Estabilizadores 


-  Pronta  entrega  para  todo  o  territorio  nacional. 


•  Modens 

•  Pastas  p/formularios 

•  Arquivos  p/diskette 

•  Cargas  p/cartuchos 

•  Envelopes  p/diskettes 

•  etc, 


m6veis  filcres 

seu  micro  merece 


>  Desenvolvido  especificamente  para  uso  em  informitica,  possibilitando  a  melhor  instalacSo,  dispensando  adaptapSes. 
•  Estrutura  plntada  em  epoxy  e  o  revestimento  em  melamiva  assegura  grande  resistencia  e  durabilidade. 
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T^cnok)^ 

A  arte  de  saber  fazei: 


QuaKdade. 

Aartedefazerbem^ito. 

A  TEXAS  sabe  o  que  foz,  e  far  bem  feito.  Detentoro  de  avonqado  tecnologia  e 
trabalhando  dentro  de  rigidos  padroes  de  controle  de  qualidode,  fornece  componen- 
tes  semicondutores  para  as  maiores  industrias  nacionais  de  equipamentos  eletroni- 
cos,  dentro  dos  padrSes  de  qualidode  e  confiabilidade  exigidos  por  elas.  E  o 
Departamento  de  Engenhario  de  Produto  e  Aplica^oes  da  TEXAS  fornece  assessoria 
tunica  alfamente  especializada  a  seus  clientes  para  o  desenvolvimento  de  novos 
produtos. 

Procure  a  TEXAS  ou  a  sua  rede  de  distribuidores  autorizados.  Elo  sabe  o  que 
tazer  por  voce.  E  ao  utilizar  componentes  semicondutores  TEXAS,  voce  estara  fazen- 
do  o  melhor  por  voce  mesmo. 

.  Texas 
Instrumentos 

ELETRDNICOS  do  BRASIL  ITm. 

DIVISAO  DE  SEMICONDUTORES 
ESCRITORIO  OE  VENDAS 

Ruo  Po«s  Leme,  524  •  7‘  ondof  -  CEP  05424  ■  Soo  Poulo  ■  SP  -  T*!.:  (OH  I  815  6166  T«l«:  1130498  TEXI  B*. 

DISTRIBUIDORES  AUTORIZADOS  TEXAS 


AlPATRONIC 

TITRONIX 

1  INTERTEK 

I.F. 

TEIBMPORT 

Av.  Robou^os.  1498 

iRuo  Or.  Eurico  Rongel,  40 

Ruo  Miguel  Casogronde,  200 

Av.  Ipirongo,  II 00  8: 

Ruo  Sonro  Ifigenio,  402  -  9: 

05402  -  Sao  Paulo  -  SP 

04602  -  Soo  Poulo  SP 

02714  Soo  Poulo  -  SP 

01040  -  Soo  Poulo  -  SP 

01207  -  Soo  Poulo  SP 

T«t.:  (OH)  852-8277 

Tel,:  (01 1)  543-4766 

,  Tel.:  (OH)  266-2922 

Tel..  (011)229-9644 

Tel.:  (011)222  2122/221-3944 

Tdex:  1 124317 

1  Telex:  1131889 

[  Telex:  1131280 

Telex:  1131056 

Telex:  1124888 

REVENDEDORES 


C.B.G.  LIMA  (0851  226-6800  ■  Portoleio  (CEi  •  BARlO  (OBI )  224-3699  RecH«  IPE)  •  C.R.  KAR  |05I2i  43-1260  -  Porio  Akgi*  (RS)  •  C.R, 
TV  UNIVERSAL  (0412)  23  6944  Cofitibo  ;PR1  •  ElETRO  TV  (0311  201-6552  8.  Honiorl*  IMGl  •  ELETROniCA  SALVADOR  (071)  243- 
7226  •  Salvador  (BA)  •  £LEIR(>TICA  SATELITE  (061 ;  561  3258  foguatinga  (DFi  •  STRAUCH  :027)  222-6022  •  Vil6r.a  (ES:  •  LIVRARIA 
POLIEDRO  (01 11  222-4297  -  Soo  Poulo  iSP)  •  TELERADIO  (Oil)  544-1722  -  Soo  Poulo  (SP)  •  PANAMERICANA  COMERCIAL  (01 1)  222- 
3211  •  Soo  Poulo  (SP)  •  UNIBRAS  (011)  883-0573  Soo  Pouto  (SP)  •  MICRO  1C  (OH;  2849116  -  Soo  Poulo  (SP). 
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A  Prddgica  esti  langando  ^ 

um  micro  que  vale  por  dois:  o  CP  500 
com  face  dupia. 

Operarxk)  com  dois  drives  e  apenas 
dois  disketes,  o  CP  500 pode  armazenar 
aid  700  Kbytes. 

0  segredo  6  a  face  dupia.  Ela  permrte  ao  CP  500  ter 
dos  dois  laaos  do  diskete  e  dobrar  sua  capacidade 
de  memdria. 

O  mais  incrlvel  6  que  e/e  custa  30%  a  menos  do  que 
qualquer  configuragSo  serrtelhante.  E  voc§  airtda 
economize  dinheiro  com  a  compra  de  disketes. 


O  CP  500  opera  com  ate  16  digitos,  uma 
verdadeira  mSo  na  roda  para  quern  quer  solugoes  na  Srea 

Com  e/e  voc6  tern  acesso  ao  Vkteotexto.  ao  Projeto 
OrandSo  e  a  inumeros  bancos  de  dados  existentes  no  Pais. 
Outra  vantagem:  vocO  nio  precisa  abrir  mSo  dos  softwares 
que  vocO  iO  possui. 

De  um  puto  ate  o  seu  Revendedor  Prologica  e  fique 
face  a  face  com  a  dupia  face  do  CP  500.  Vale  a  pena. 


■■■  PRCXOGICA 


rmna 

tABICOMP 


